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ABSTRAK 
Sistem rangka bresing merupakan salah satu pilihan untuk 
perencanaan gedung baja tahan gempa. Sistem tersebut adalah 
salah satu pilihan yang lebih mudah untuk diaplikasikan di 
Indonesia dikarenakan ketersediaan bahannya yang mudah 
didapat. Sistem rangka bresing eksentris merupakan modifikasi 
dari bresing konsentris, dimana bagian yang harus leleh adalah 
bagian link sehingga untuk memastikan terjadinya pelelehan pada 
bagian tersebut menjadi lebih mudah. 
Gedung Apartemen Grand Dharmahusada Lagoon akan 
direncanakan ulang dengan menggunakan struktur baja beton 
komposit Concrete-Filled Steel Tube atau CFT dengan sistem 
penahan lateral bresing eksentris atau eccentrically braced frames 
(EBF) dengan sistem yang memiliki ketinggian 20 lantai dan 1 
basement. Konfigurasi yang digunakan adalah Two-Story-X-





berdasarkan 1729:2015, SNI 03-1729-2002, SNI 1726:2012, SNI 
2847:2013, dan SNI 1727:2013.  
Dari hasil Analisa yang telah dilakukan diperoleh hasil 
yaitu: tebal pelat lantai dan atap dengan menggunakan bondek 
ialah 10 cm, dimensi balok induk WF 600x300x14x23, panjang 
elemen link 200 cm dengan dimensi 500x200x9x14, dimensi 
bresing WF 500x200x11x19, dimensi kolom CFT 700x700x40. 
Perencanaan bangunan bawah menggunakan dinding penahan 
dengan tipe cantilever wall beton dan pondasi menggunakan tiang 
pancang beton dengan diameter 80 cm dan kedalaman 28 meter. 
Dimensi sloof 30/40 
.  
Kata Kunci : Baja, Daktail, Eccentrically-Braced Frames, 






DESIGN MODIFICATION OF DHARMAHUSADA 
LAGOON BUILDING USING STEEL COMPOSITE WITH 
ECCENTRICALLY BRACED FRAME (EBF) TWO-
STORY-X BRACED TYPE 
 ABSTRACT 
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Academic Supervisor : Ir. Faimun M.Sc, Ph.D 
 
Abstract 
Braced frame system is one of the system used in ductile 
building design. This system is favorable in Indonesia because the 
materials needed are easily accessible. Eccentrically braced frame 
system is a modification of concentrically braced frame system, 
where the link has to yield. 
In this final project, Grand Dharmahusada Lagoon 
Apartment is modified using composite-steel structure Concrete-
Filled Steel Tube or CFT with eccentrically braced frames (EBF) 
system which has 20 floors and 1 basement. The configuration used 
for EBF is Two-Story-X-Braced. Design meets the requirements of 
structural safety based on SNI 1729:2015, SNI 03-1729-2002, SNI 
1726:2012, SNI 2847:2013, and SNI 1727:2013.  
From the analysis, the obtained results are: thickness of 
floor and roof plates are 10 cm, dimension of primary beams used 
is WF 600x300x14x23, link element length is 200 cm and the 
dimension of the link is 500x200x9x14, bracing dimension is WF 
500x200x11x19, and column dimension is CFT 700x700x40. 
Basement and foundation planning consists of retaining wall using 
cantilever wall type, and foundation using concrete piles with 80 
cm diameter 28 meters deep. The dimension of sloof is 30/40 cm. 
 
Kata kunci: Eccentrically Braced Frame, Link Behavior, 
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 Latar Belakang 
 Ring of Fire, atau yang biasa disebut Lingkaran Api Pasifik 
adalah sebuah kawasan yang sering mengalami gempa bumi dan 
letusan gunung berapi yang mengelilingi cekungan Samudra 
Pasifik. Indonesia sendiri berada di jalur gempa teraktif di dunia 
karenadikelilingi oleh Cincin Api Pasifik dan berada di atas tiga 
tumbukan lempeng benua, yakni Indo-Australia dari sebelah 
selatan, Eurasia dari utara, dan Pasifik dari timur. Kondisi 
geografis tersebut menjadikan Indonesia sebagai sebuah wilayah 
yang memiliki tingkat aktivitas gempa bumi tinggi (BMKG, 2017). 
 Oleh karena itu, diperlukan struktur bangunan yang tahan 
gempa. Maksud dari tahan gempa adalah: struktur bangunan tidak 
boleh mengalami kerusakan jika terjadi gempa bumi dengan 
kekuatan ringan, Jika terjadi gempa bumi berkekuatan sedang atau 
menengah kerusakan struktur boleh terjadi terbatas pada kerusakan 
ringan dan dapat diperbaiki. Sedangkan jika terjadi gempa bumi 
dengan kekuatan besar bangunan tidak boleh roboh, meskipun 
sudah mengalami kerusakan yang parah; sehingga korban jiwa 
manusia dikurangi meskipun terjadi kerusakan dan kerugian 
material. 
 Gedung Apartemen Grand Dharmahusada Lagoon 
merupakan gedung yang akan dibangun di Surabaya. Gedung 
tersebut pada awalnya didesain dengan menggunakan struktur 
beton bertulang konvensional dan akan dimodifikasi menjadi baja 
komposit tipe Concrete-Filled Steel Tube (CFT) pada kolomnya 
dan juga menggunakan bresing tipe Eccentrically Braced Frames 
(EBF) dengan modelnya sendiri Two Story X-Braced. 
 Struktur komposit merupakan struktur yang terdiri dari dua 
material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda dan 
membentuk satu kesatuan sehingga menghasilkan sifat gabungan 





profil/elemeyang lebih ekonomis. Struktur komposit pada 
aplikasinya merupakan elemen dari bangunan itu sendiri, baik 
sebagai kolom, balok ataupun pelat. (Adnan, Endah, Data, 2017) 
Untuk gedung tinggi, ukuran dari kolom komposit seringkali 
jauh lebih kecil dari yang diharuskan untuk kolom beton bertulang 
untuk menahan beban yang sama. Hasil yang didapat dari desain 
komposit adalah bisa menghemat area lantai. (Jack C. McCormac, 
Stephen F. Csernak, 2012) Dalam struktur komposit terdapat 2 tipe 
kolom komposit yaitu tabung atau pipa baja yang dicor beton 
(Concrete-Filled Steel Tube (CFT)) dan baja profil yang diselimuti 
beton dengan tulangan longitudinal dan diikat dengan tulangan 
lateral. Untuk perencanaan ini, tipe struktur kolom komposit yang 
digunakan adalah tipe Concrete-Filled Steel Tube atau CFT. 
CFT merupakan struktural komposit yang terdiri dari tabung 
baja dan beton pengisi. Komposit struktur ini mengoptimalkan 
kontribusi kedua komponen dengan meningkatkan efisiensi 
geometris mereka dan menggabungkan kekuatan yang melekat dari 
keduanya. Dinding pengisi beton dibatasi oleh tabung baja, 
sehingga dalam keadaan triaksial kompresi dapat meningkatkan 
kekuatan dan kapasitas regangan beton. Pengisian beton pada baja 
perimeter secara optimal, dapat menunda terjadinya local-global 
buckling tabung. Struktur ini mudah dan cepat dibangun dan 
menghasilkan kompresi yang signifikan. (Charles W. Roeder, 
Dawn E. Lehman, Erik Bishop, 2010) 
 Gedung Apartemen Grand Dharmahusada Lagoon akan 
direncanakan ulang dengan menggunakan kolom komposit tipe 
Concrete-Filled Steel Tube atau CFT dengan sistem penahan 
lateral bresing eksentris (EBF) dikarenakan keunggulan yang 
ditawarkan mampu menunjang kebutuhan akan gedung kokoh 
yang akan dibangun di daerah rawan gempa. 
 
 Rumusan Masalah 
1.2.1 Permasalahan Utama 
Bagaimana merencanakan Apartement Grand 




komposit tipe CFT dengan menggunakan penahan lateral tipe 
eksentris (EBF)?  
1.2.2 Rincian Permasalahan 
1. Bagaimana menentukan preliminary design pada 
elemen struktur? 
2. Bagaimana cara merencanakan struktur 
sekundernya? 
3. Bagaimana asumsi pembebanannya? 
4. Bagaimana cara memodelkan struktur pada SAP 
2000? 
5. Bagaimana cara merencanakan bresing tipe eksentris 
model Two Story V-Braced? 
6. Bagaimana cara merencanakan struktur primernya? 
7. Bagaimana cara merencanakan sambungannya? 
8. Bagaimana cara merencanakan pondasinya? 
9. Bagaimana cara menuangkan hasil perencanaan 
dalam bentuk gambar? 
 
  Tujuan 
1.3.1 Tujuan Utama 
Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah agar mampu 
merencanakan Apartement Grand Dharmahusada Lagoon 
Surabaya menggunakan struktur baja komposit dengan sistem 
rangka bresing eksentrik dengan jenisnya Two Story X-
Braced. 
1.3.2 Detail Tujuan 
1. Merencanakan preliminary design dari gedung 
Apartemen Grand Dharmahusada Lagoon 
2. Merencanakan struktur sekunder 
3. Merencanakan asumsi pembebanan 
4. Memodelkan struktur pada SAP 2000 
5. Merencankana bresing tipe eksentris dengan model 
Two Story X-Braced. 
6. Merencanakan struktur primer 





8. Merencanakan pondasi 
9. Menghasilkan ilustrasi gambar perencanaan 
 
 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Perencanaan gedung ini dimaksudkan sebagai bahan studi 
sehingga tidak mempertimbangkan aspek ekonomi. 
2. Tidak membahas metode pelaksanaan konstruksi. 
3. Tidak mempertimbangakan sistem mechanical plumbing, 
sanitary, utilitas bangunan dan finishing. 
4. Tidak meninjau dari segi arsitektur. 
 
 Manfaat 
       Manfaat yang bisa diperoleh dari modifikasi ini adalah: 
1. Menambah wawasan dan mengaplikasikan teori yang telah 
diperoleh selama masa perkuliahan. 
2. Memberikan alternative penggunaan struktur baja komposit 
tipe CFT dan penggunaan bresing tipe EBF model Two 
Story X-Braced pada gedung Apartemen Grand 











2.1 Struktur Komposit Baja Beton 
Struktur komposit merupakan struktur yang terdiri dari dua 
material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda dan 
membentuk satu kesatuan sehingga menghasilkan sifat gabungan 
yang lebih baik, sehingga akan menghasilkan desain profil/elemen 
yang lebih ekonomis. Struktur komposit pada aplikasinya 
merupakan elemen dari bangunan itu sendiri, baik sebagai kolom, 
balok ataupun pelat. (Adnan, Endah, Data, 2017) 
2.1.1 Kolom Komposit 
Kolom komposit terdiri dari 2 macam yaitu: kolom baja 
terbungkus beton (encased steel section) dan kolom baja berongga 
berisi beton (concrete filled tube). (Adnan, Endah, Data, 2017) 
2.1.1.2 Concrete Filled Tube  
Kolom komposit baja terisi beton atau Concrete Filled 
Tube (CFT) dibuat dengan cara mengisi beton pada profil baja 
berongga berbentuk lingkaran atau segi empat. (I Ketut, Made, I 
Gede, 2017) Pada kolom komposit CFT lingkaran, kekuatan tekan 
beton di dalam profil baja berongga dapat meningkat mencapai 
50% dari kuat tekan silinder beton tanpa pengekangan akibat efek 
pengekangan dari profil baja berongga (Schneider, et al., 2004) 
 
Gambar 2. 1. Kolom Komposit Dari Penampang Baja Berongga 






Desain-desain yang menggunakan CFT banyak diminta 
oleh negara-negara Asia Timur dan Asia Tenggara, dimana 
daerahnya memiliki aktivitas seismic yang tinggi. CFT tidak hanya 
meningkatkan ketahanan kolom tersebut, tetapi juga perubahan 
bentuk yang sangat besar dikarenakan tekanan beruntun, yang 
dibuat oleh luaran baja untuk inti beton. CFT menghasilkan sifat 
semi-plastis dari kerusakannya, bahkan ketika beton mutu tinggi 
digunakan. Kemungkinan gedung untuk bertahan dalam gempa 
bumi meningkat secara signifikan sebagai hasil dari menggunakan 
kolom kolom tipe CFT di rangka gedung tersebut. (Krishan, etc, 
2016)  
Tetapi, penting untuk mengingat kekurangan utama dari 
CFT. Salah satu dari kekurangan desain yang paling signifikan dari 
CFT adalah tidak adanya tekanan beruntun berdasarkan beban 
operasional dikarenakan kecilnya nilai Poisson’s ratio dari beton 
apabila dibandingkan dengan baja, dan karena itulah luaran baja 
terkadang terlepas dari inti beton dalam fase elastis. Hasilnya, 
mustahil untuk menggunakan kekuatan dari inti beton secara 
efektif, dan seringkali menjadi sulit untuk memberikan pelekatan 
yang cukup antara inti beton dengan luaran baja di area dimana 
terjadi transmisi beban di kolom dari pelat. (Krishan, etc, 2016) 
Kolom CFT banyak yang sudah secara sukses 
diaplikasikan ke banyak gedung tinggi seperti Taipei 101 tower, 
Two Union Square di Seattle USA, Shimizu Super High Rise 
Building di Tokyo, Guangzhoe New TV Tower, China dan 111 
Eagle street, Brisbane, Australia. Axial Shortening (AS) dari 
kolom-kolom komposit ini dikarenakan fenomena dependensi 
akan penyusutan dan deformasi elastis yang merupakan tantangan 
yang melekat di gedung tinggi. Apalagi, migrasi beban yang terjadi 
antara beton dan baja dikarenakan penyusutan perlu 
dipertimbangkan karena dapat berefek secara signifikan kepada 






2.2 Struktur Rangka Berpengaku Eksentrik 
Ide utama dari desain dari struktur rangka berpengaku 
eksentrik atau eccentrically braced frame (EBF) adalah untuk 
menyatukan keuntungan dari moment resisting frame (MRF) dan 
concentrically braced frame (CBF) yaitu sistem yang menahan 
beban lateral menjadi sebuah sistem structural. Sistem EBF berasal 
dari Jepang di 1970 dengan tujuan untuk mendapatkan struktur 
dengan kekakuan elastis yang tinggi dan juga kehilangan energi 
yang tinggi ketika gempa bumi besar. (M. Fujimoto, dkk, 1972, R. 
Tanabashi, 1974 dalam Sina, Cem, 2017) 
Ada beberapa konfigurasi dari sistem EBF, beberapa 
digambarkan di gambar di bawah ini dengan mekanisme 
plastisnya. Bukaan arsitektural yang lebih besar dapat digunakan 
dengan sistem EBF daripada kalau dibandingkan dengan CBF. 
Segmen pendek di rangka yang terletak di rangka yang panjangnya 
disebut e di gambar dinamakan link. Di sistem EBF, leleh 
dikonsentrasikan hanya kepada bagian link dan batang-batang lain 
didesain untuk tetap elastis. Sehingga, ketika gempa bumi besar, 
link dapat dianggap sebagai penggabung structural yang dapat 
mengurangi atau menghilangkan input energi seismik melalui 
deformasi plastis yang stabil dan terkontrol. (Sina, Cem, 2017) 
 
Gambar 2. 2. Konfigurasi EBF 
(Sina, Cem, 2017) 
2.2.1 Karakteristik dari link 
Panjang dari segmen link (e) adalah salah satu dari parameter 
kunci yang mengontrol kekakuan, kekuatan, daktilitas, dan tingkah 
laku dari sebuah sistem EBF. Ada beberapa perbedaan substansi 
antara tingkah laku dari link yang panjang dan yang pendek. 





arsitektural untuk bukaan, studi dan percobaan awal oleh Roeder 
dan Popov dan Hjelmstad dan Popov menunjukkan bahwa 
performa dari link pendek jauh lebih baik dibandingkan dengan 
link panjang di bawah beban siklik yang kuat dalam kekuatan dan 
daktilitas. (Sina, Cem, 2017) 
 Kapasitas geser nominal dari link pendek biasanya dihitung 
berdasarkan area badan, mengabaikan kontribusi dari sayap. 
(AISC, 2010 in Sina, Cem, 2017) Namun, seperti yang dikatakan 
oleh McDaniel et al., pada link yang pendek dengan sayap yang 
cukup tebal, ada kekuatan geser yang signifikan yang terdapat pada 
sayap-sayap tersebut. Manheim dan Popov dan Richards juga 
menawarkan metode untuk menentukan kapasitas geser plastis dari 
link yang mempertimbangkan efek dari sayap tersebut. (Sina, Cem, 
2017) 
 Respon seismic link oleh EBF sering dimodelkan sebagai 
plastis elastis dengan perkerasan kinematis atau yang lebih simple 
adalah elastis yang plastis. Model-model tersebut berdasarkan 
balok Euler-bernoulli dengan sendi plastic lentur dan pada ujung 
dari balok digunakan untuk menstimulasi geser inelastic dan 
respon lentur dari link. Sejauh ini, penggunaan dari model-model 
tersebut belum mendapatkan kritik karena kurangnya model yang 
bisa merepresentasikan pengerasan isotropic dengan ketepatan 
yang dapat diterima. (Melina, Edoardo, Pier, 2016) 
2.2.2 Pengaku Badan 
 Penggunaan yang layak dari ujung dan tengah pengaku 
badan di link adalah salah satu parameter utama untuk 
mendapatkan tingkah laku histerisis yang stabil dan terkontrol. 
Pengaku ujung biasanya adalah pengaku full-depth yang 
disediakan untuk seluruh rasio panjang link yang terletak di kedua 
sisi dari badan di ujung-ujung link. Di 1997, Roeder dan Popov 
mendapatkan alasan mengapa diperlukan penggunaan pengaku 
ujung untuk mendapatkan stabilitas local dalam sebuah panel 
koneksi pengaku-link-balok. Di spesifikasi EBF yang sekarang dan 
juga yang terdahulu, penggunaan pengaku ujung selalu diwajibkan 





kepada elemen yang bereaksi, dan juga mencegah tekuk lokal 
prematur di link. (Sina, Cem, 2017) 
 Pada gempa bumi 2011 di Christchurch, New Zealand, 
kerusakan lapangan EBF dengan link pendek pertama 
terdokumentasi di garasi RS Christchurch. Di beberapa link yang 
retak, tidak seperti detail yang seharusnya, pengaku ujung tidak 
selaras dengan sayap dari bresing. Ketidakselarasan ini dispekulasi 
menjadi alasan dari keretakan di sayap link dan panel sambungan. 
Kanvinde et al. melakukan analisis numerik untuk menginvestigasi 
masalah tersebut, dan secara numerik didapatkan hasil bahwa 
ketidakselarasan tersebut mempengaruhi alasan mengapa retak 
tersebut terjadi; tetapi, faktor-faktor lain seperti percepatan tanah 
yang dipaksakan memang beberapa kali lebih besar dari percepatan 
tanah yang diperhitungkan di desain, juga memiliki peran yang 
besar dalam keretakan tersebut. Penggunaan pengaku yang dilas di 
lapangan dan dan pelat gusset untuk sambungan bresing 
disarankan oleh Kavinde et al. untuk pelengkap yang lebih baik. 
Studi lainnya oleh Imani di sekitar ketidakselarasan adalah dengan 
cara menggunakan bagian bresing yang berbeda, atau yang lebih 
mudahnya, memindahkan pengaku ujung dapat mengurangi 
masalah. (Sina, Cem, 2017) 
2.2.3 Sambungan 
 Di sistem EBF, sambungan antara bresing dengan balok dan 
juga link ke kolom menarik beberapa atensi untuk studi 
dikarenakan banyaknya permintaan untuk sendi-sendi tersebut. 
Berdasarkan studi tersebut, didapatkan bahwa sambungan yang 
langsung dilas ternyata lebih menguntungkan dalam mengontrol 
LTB dari segmen balok diluar dari link. Mengingat bahwa bresing 
diharapkan untuk tetap elastis ketika mengalami banyak beban 
yang kuat, berbagai syarat daktilitas yaitu yang diharuskan untuk 
bresing CBF tidak wajib untuk bresing EBF dan koneksinya, 
menurut AISC Seismic Provisions. (C.W. Roeder, dkk, 1987 dalam 






2.2.4 Two-Story-X-Braced EBF 
Gaya aksial yang tinggi di balok di luar dari link dapat 
mempersulit pemilihan balok apabila balok di luar link dan balok 
untuk link adalah balok yang sama, apalagi jika seukuran. Gaya 
aksial tersebut dapat dikurangi atau dihilangkan dengan pemilihan 
konfigurasi yang menguntungkan. Portal dengan link di tengah bisa 
dikonfigurasi ulang untuk menghilangkan gaya aksial pada balok 
dengan membuat konfigurasi two-story-x braced EBF, seperti yang 
ditawarkan oleh Engelhardt dan Popov (1989b) seperti pada 
Gambar 2.3. 
 













Perencanaan Apartemen Grand Dharmahusada Lagoon 
Surabaya menggunakan sistem Struktur Rangka Berpengaku 
Eksentrik (SRBE) tentunya memiliki susunan langkah-langkah 
pengerjaan sesuai dengan urutan kegiatan yang akan dilakukan. 
Urutan - urutan pelaksaan dimulai dari pengumpulan data dan studi 
literatur sampai penyajian analisa struktur dan gambar teknik. 
 
3.2 Bagan Alir Perencanaan 
Langkah yang dilakukan untuk mengerjakan tugas akhir ini 









Gambar 3.1. Bagan Alir Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir 
3.3 Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir 
Rincian penjelasan mengenai metedologi penyelesaian dari 
bagan alir di atas dapat dijelaskan sebagai berikut : 
3.3.1 Pengumpulan data 
Data umum bangunan dan data tanah gedung Bahana Tower: 
1. Nama gedung : Apartemen Grand Dharmahusada          
Lagoon Surabaya 
2. Lokasi : Jl. Raya Mulyosari 
3. Fungsi : Apartement 
4. Tinggi  : ±144,250 m 
5. Jumlah lantai : 44 lantai (3 lantai basement, 42 lantai 
apartement, 1 lantai atap) 
6. Struktur utama : Beton bertulang 
3.3.2 Studi literatur 
Dalam menunjang pengerjaan Tugas Akhir ini, maka 





perencanaan bangunan struktur baja komposit menggunakan 
rangka bresing eksentrik. 
3.3.3 Preliminary Design 
Adapun Tugas Akhir ini akan dimodifikasi perencanaannya 
menggunakan material baja dengan data-data sebagai berikut : 
1. Nama Gedung  : Apartement Grand Dharmahusada 
Lagoon Surabaya 
2. Lokasi   : Yogyakarta, DIY  
3. Fungsi   : Apartement 
4. Tinggi   : ±70.00 m 
5. Jumlah Lantai : 21 (1 lantai basement, 19 lantai 
Apartement, 1 lantai atap) 
6. Struktur Utama : Balok baja dengan dek dan kolom 
Concrete Filled Steel Tube 
3.3.3.1 Perencanaan struktur sekunder 
  Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen struktur, 
penentuan mutu bahan dan material struktur dan merencanakan 
dimensi profil yang akan digunakan yang meliputi : 
1. Pelat Lantai 
2. Balok Anak 
3. Tangga  
4. Balok Penggantung Lift 
3.3.3.2 Perencanaan struktur utama 
  Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen struktur, 
penentuan mutu bahan dan material struktur dan merencanakan 
dimensi profil yang akan digunakan yang meliputi  
1. Perencanaan Panjang Link 
2. Dimensi Balok di Luar Link 
3. Dimensi Bresing 
4. Dimensi Balok Induk 
5. Dimensi Kolom 
3.3.4 Perhitungan Beban Struktur 
Melakukan perhitungan beban struktur sebagai berikut : 





Berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 3.1.1 yang dimaksud 
beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan 
gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, 
plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, kulit 
bangunan gedung dan komponen arsitektural dan struktural 
lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk berat 
keran. Untuk detail pembebanan beban mati akan digunakan 
peraturan PPIUG 1983. 
2. Beban Hidup 
Berdasarkan SNI 1727:2013 Beban hidup yang 
digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan 
struktur lainnya harus beban maksimum yang diharapkan 
terjadi akibat penghunian dan penggunaan bangunan 
gedung, tetapi tidak boleh kurang dari beban merata 
minimum yang ditetapkan dalam tabel 4.1. Beban hidup 
diatur dalam SNI 1727:2013 pasal 4. 
3. Beban Angin 
Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 27.4.1, tekanan angin 
desain untuk SPBAU (Sistem Penahan Beban Angin Utama) 
bangunan gedung dari semua ketinggian harus ditentukan 
dengan persamaan berikut: 






)             (3.1) 
Keterangan : 
q = qz untuk dinding di sisi angin datang yang 
diukur pada ketinggian z diatas permukaan tanah 
qh = qh untuk dinding di sisi angin pergi, dinding 
samping, dan atap yang diukur pada ketinggian h 
qi = qh untuk dinding di sisi angin datang, dinding 
samping, dinding di sisi angin pergi, dan atap bangunan 
gedung tertutup untuk mengevaluasi tekanan internal 
negatif pada bangunan gedung tertutup sebagian 
qi = qz untuk mengevaluasi tekanan internal positif 
pada bangunan gedung tertutup sebagian bila tinggi z 
ditentukan sebagai level dari bukaan tertinggi pada 





internal positif. Untuk bangunan gedung yang terletak di 
wilayah berpartikel terbawa angin, kaca yang tidak tahan 
impak atau dilindungi dengan penutup tahan impak 
harus diperlakukan sebagai bukaan sesuai dengan Pasal 
26.10.3. Untuk menghitung tekanan internal positif, qi 
secara konservatif boleh dihitung pada ketinggian h 
(qi=qh)  
G  = faktor efek-tiupan angin 
Cp  = koefisien tekanan eksternal 
(GCpi) = koefisien tekanan internal  
4. Beban Gempa 
Beban gempa merupakan semua beban gempa statik 
ekivalen yang bekerja pada gedung atau bagian gedung yang 
menirukan pengaruh gerakan tanah akibat beban gempa 
tersebut. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung 
ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang 
diartikan dengan beban gempa disini adalah gaya-gaya yg 
beban terjadi di dalam struktur tersebut terjadi akibat 
gerakan tanah akibat gempa tersebut. Gempa rencana 
ditetapkan berdasarkan respon spectrum desain SNI 1726-
2012 dimana langkah langkah perhitungannya adalah 
sebagai berikut : 
a. Menentukan kategori bangunan gedung I-IV (SNI-1726-






Tabel 3. 1. Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Struktur 




Gedung dan struktur lainnya yang memiliki resiko 
rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan 
perikanan 
- Fasilitas sementara 
- Gudang penyimpanan 
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 
I 
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 
termasuk dalam kategori resiko I, III, IV termasuk, 
tapi tidak dibatasi untuk : 
- Perumahan 
- Rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen / rumah susun 
- Pusat perbelanjaan / Mall 
- Bangunan industry 
- Fasilitas manufaktur 
- Pabrik 
II 
Gedung dan struktur lainnya yang memiliki resiko 
tinggi terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Bioskop 
- Gedung pertemuan 
- Stadion 
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit 
bedah dan unit gawat darurat 








- Bangunan untuk orang jompo 
Gedung dan struktur lainnya, tidak termasuk ke 
dalam kategori resiko IV, yang memiliki potensi 
untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar 
dan atau gangguan missal terhadap kehidupan 
masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, 
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Pusat pembangkit listrik biasa 
- Fasilitas penanganan air 
- Fasilitas penanganan limbah 
- Pusat telekomunikasi 
Gedung dan struktur lainnya yang tidak termasuk 
dalam kategori resiko IV, (termasuk, tetapi tidak 
dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 
penanganan, penyimpanan, penggunaan atau 
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan 
kimia yang berbahaya, limbah berbahaya, atau 
bahan yang mudah meledak) yang mengandung 
bahan beracun atau peledak dimana jumlah 
kandungan bahannya melebihi nilai batas yang 
disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan 
cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika 
terjadi kebocoran. 
Gedung dan struktur lainnya yang ditunjukkan 
sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi 
tidak dibatasi untuk : 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang 
memiliki fasilitas bedan dan unit gawat darurat 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan 
kantor polisi, serta garasi kendaraan darurat 
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, badai 






- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat 
operasi dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat 
- Struktur tambahan (termasuk menara 
telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan bakar, 
menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air 
pemadam kebakaran atau struktur rumah atau 
struktur pendukung air atau material atau peralatan 
pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk 
beroperasi pada saat keadaan darurat 
Gedung dan struktur lainnya yang dibutuhkan 
untuk mempertahankan fungsi struktur bangunan 
lain yang masuk ke dalam kategori resiko IV 
 
b. Menentukan faktor keutamaan gempa (SNI-1726-2012 
Pasal 4.1.2) 
Tabel 3. 2. Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori risiko 
Faktor keutamaan 
gempa, I e 




c. Menentukan Klasifikasi situs (SA-SF) (SNI-1726-2012 
Pasal 5.3) 
Tabel 3. 3. Klasifikasi Situs 
Kelas Situs Vs (m/detik) N atau 
Nch 
Su (kPa) 
SA (batuan keras)  >1500 m/s N/A N/A 
SB (batuan) 750 sampai 
1500 m/s 
N/A N/A 
SC (tanah keras, 










SD (tanah sedang) 175 sampai 
350 m/s 
15-50 50 sampai 
100 kN/m2 
SE (tanah lunak)  < 175 m/s < 15 <50 kN/m2 
 Atau setiap profil tanah yang 
mengandung 3 m tanah dengan 
karakteristik sebagai berikut : 
- Indeks plastisitas, PI> 20 
- Kadar air, w ≥ 40% 
Kuat geser niralir Su < 25 kPa 




dan analisis respons 
spesifik-situs  
Setiap profil lapisan tanah yang 
memiliki salah satu atau lebih dari 
karakteristik berikut : 
- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh 
akibat beban gemapa seperti mudah 
likuifaksi, lempung sangat senditif, 
tnaha tersementasi lemah 
- Lempung sangat organik dan/ atau 
gambut  (ketebalan H >3 m) 
 - Lempung berplastisitas sangat tinggi 
(ketebalan H > 7,5 m dengan PI > 75 
Lapisan lempung lunak/ setengah teguh 








d. Menentukan parameter percepatan tanah (Ss,S1) (SNI-
1726-2012 Pasal 4.1.2) 
 
 
Gambar 3.2. Koefisien Risiko Terpetakan, Perioda Respon 
Spektral 0.2 Detik 
 
 
Gambar 3.3. Koefisien Risiko Terpetakan, Perioda Respon 






e. Menentukan koefisien situs ((SNI 1726:2012 Pasal 6.2) 
 
Tabel 3. 4. Koefisien Situs Fa 
Kelas 
Situs 
Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa 
(MCER) terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 
detik, Ss 
Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 
0,75 
Ss = 1,0 Ss  ≥  
1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SSB 
 
Tabel 3. 5. Koefisien Situs Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter Respon Spektral Percepatan 
Gempa (MCER )terpetakan pada periode 1 
detik, S1 
S1≤ 0,1 S1= 0,2 S1= 0,3 S1= 0,4 S1≥  0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSB 
 
f. Menghitung parameter percepatan deesain (SDS, SD1) 
(SNI 1726:2012 Pasal 6.3) 
 Parameter percepatan spectral desain untuk 
periode pendek (SDS), dan pada periode 1 detik (SD1) 
harus ditetapkan sebagai berikut: 
 𝑆𝐷𝑆 =  
2
3












g. Menentukan kategori desain seismik (SNI-1726-2012 
Pasal 6.5) 
 
Tabel 3. 6. Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan Pada Perioda Pendek 
Nilai SDS Kategori Resiko 
I atau II atau III IV 
SDS< 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS< 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS< 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS D D 
 
Tabel 3. 7. Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan Pada Perioda 1 Detik 
Nilai SD1 Kategori Resiko 
I atau II atau III IV 
   
SD1< 0,067 A A 
0,067 ≤ SD1< 0,133 B C 
0,133 ≤ SD1< 0,20 C D 
0,20 ≤ SD1 D D 
 
h. Memilih faktor Koefisien modifikasi respons (R), Faktor 
pembesaran defleksi (Cd) dan Faktor kuat lebih sistem 







Tabel 3. 8. Faktor R, Cd dan Ω0 Untuk Sistem Penahan Gaya 
Gempa 
 
i. Melakukan analisis model respons spectrum 
Analisis modal respons spektrum dilakukan 
menggambar grafik respons spektrum rencana ke dalam 
program analisis struktur. Ketentuan mengenai 
































25 persen gaya 
gempa yang 
ditetapkan 





















Gambar 3. 4. Grafik respons spectrum 
 
Pada periode T<T0, respons spektra percepatan: 
 𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 (0,4 + 0,6
𝑇
𝑇𝑂
) (3. 3) 
Pada periode T0<T<Ts, respons spektra 
percepatan: 
 𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 (3. 4) 

















j. Melakukan analisis static ekivalen 
• Menentukan periode fundamental pendekatan, Ta 
(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2.1) 










Ct, dan x  = koefisien parameter waktu getar 
perkiraan (Tabel 3.9) 
hn = tinggi struktur 
 
 
Tabel 3. 9. Nilai Koefisien Waktu Getar Perkiraan Ct Dan x 
Tipe Struktur Ct x 
Sistem rangka pemikul momen 
dengan rangka menahan 100% gaya 
gempa yang disyaratkan dan tidak 
dilingkupi atau dihubungkan dengan 
komponen yang lebih kaku dan akan 
mencegah rangka dari defleksi jika 
dikenai gaya gempa :  
  
Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8 
Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9 
Rangka baja dengan bresing 
eksentrik 
0,0731 0,75 
Rangak baja dengan bresing 
terkekang terhadap tekuk 
0,0731 0,75 
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75 
 
• Menentukan batas periode struktur 
𝑇 ≤ 𝐶𝑢 × 𝑇𝑎   (3.5) 
Keterangan : 
Ta = periode fundamental perkiraan 
Cu = koefisien untuk batas atas periode hasil 








Tabel 3. 10. Koefisien Untuk Batas Atas Periode Hasil 
Perhitungan 
Parameter Percepatan Respon 
Spektral Desain Pada 1 s,  SD1 
Koefisien 
Cu 




≤ 0,1 1,7 
 
• Menghitung gaya dasar seismik 
 
V= CSW  (3.6) 
Keterangan:  
Cs =  koefisien respons seismik 
W = berat seismik menurut pasal 7.7.2 (SNI-1726-
2012) 
 








  (3.7) 
 
Keterangan : 
SDS = percepatan spektrum respon desain dalam 
periode pendek 
R     = faktor modifikasi respon dalam (Tabel 3.8) 














   
   (3.8) 
Dan nilai Cs tidak kurang dari : 
 
𝐶𝑠 = 0.44 𝑆𝐷𝑆 𝐼 𝑒 ≥ 0.01  (3.9) 
 
Untuk struktur berlokasi dimana S1 ≥ 0,6 g, maka 







  (3.10) 
Keterangan : 
SD1  = percepatan spektrum respon desain dalam 
periode 1,0 detik  
T    = periode struktur dasar (detik) 
S1    = percepatan spektrum respon maksimum 
 
• Menghitung distribusi vertikal gaya gempa 
 










CVX  = faktor distribusi vertikal 
V  = gaya lateral desain total atau geser di 
dasar struktur (kN) 
  wi dan wx  = bagian berat seismik efektif total 
struktur (W) yang ditempatkan atau dikenakan pada 
tingkat i atau x 
hi dan hx    = tinggi (m) dari dasar sampai tingkat i 
atau x 
k   = eksponen yang terkait dengan perioda 





- untuk struktur dengan periode ≤ 0,5 s, k =1 
- untuk struktur dengan periode ≥ 2,5 s, k=2 
- untuk struktur dengan periode antara 0,5 s sampai 
2,5 s, k = 2 atau ditetapkan dengan interpolasi 
antara 1 dan 2   
 
• Menghitung distribusi horizontal gaya di tiap lantai 
(SNI 1726-2012 pasal 7.8.4)(kN) harus ditentukan 




 (3.12)  
Keterangan : 
Fi = bagian dari gaya geser dasar seismik yang 
terjadi pada tingkat i 
 
5. Kombinasi Pembebanan 
Struktur, komponen, dan pondasi harus dirancang 
sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau 
melebihi efek dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut 
(SNI 1727:2013 pasal 3.2.2) : 
1,4D 
1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
1,2D + 1,6(Lr atau S atau R) + (L atau 0,5W) 
1,2D + 1,0 W + L + 0,5(Lr atau S atau R) 
1,2D + 1,0E + L + 0,2S 
0,9D + 1,0W 
0,9D + 1,0E 
Keterangan : 
D  = beban mati 
L  = beban hidup 
Lr  = beabn hidup atap 
S = beban salju 
R = beban hujan 
W = beban angin 






3.3.5 Permodelan struktur 
 Melakukan permodelan struktur menggunakan program 
bantu yang direncanakan sebagai struktur ruang 3 dimensi.  
 
3.3.6 Kontrol perencanaan struktur primer 
 Melakukan kontrol kemampuan struktur utama dari 
perencanaan yang sudah dilakukan 
 
3.3.6.1 Kontrol desain 
  Analisa struktur terhadap beban gempa dikontrol 
berdasarkan SNI 03-1726-2012. 
1. Kontrol Partisipasi Massa 
 Analisis harus dilakukan untuk menentukan modes alami 
dari getaran untuk struktur yang dianalisis. Analisis harus 
sedemikian rupa sehingga partisipasi massa dalam 
menghasilkan respons total harus sekurang-kurangnya 90% 
(SNI 1726:2012 pasal 7.9.1) 
2. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 
 Kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih 
kecil 85 persen dari geset dasar yang dihitung (V) 
menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus 
dikalikan dengan 0.85V/Vt (SNI 1726:2012 pasal 7.9.4.1). 
3. Kontrol Simpangan Antar Tingkat 
 Simpangan antar tingkat rencana harus dihitung sebagai 
perbedaan defleksi pada pusat massa di atas dan di bawah 
tingkat yang ditinjau. Besarnya defleksi pada tingkat x, δx, 
dapat dihitung dengan Persamaan (3-23) (SNI 1726:2012 pasal 
7.8.6). Sementara untuk perhitungan simpangan antar lantai 
ditunjukkan pada Gambar 3.5. Nilai simpangan antar lantai ini 












Gambar 3. 5. Penentuan simpangan antar lantai 
 
 






Struktur, selain dari dinding geser batu 
bata, 4 tingkat atau kurang dari dasar, 
dengan dinding interior, partisi, langit-
langit, dan sistem dinding eksterior yang 
telah didesain untuk mengakomodasi 
simpangan antar lantai 
0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 
Struktur dinding geser kantilever batu bata 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 
Semua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 
 
3.3.6.2 Kontrol perhitungan elemen struktur primer 
 1.   Link 
Link adalah bagian dari balok yang direncanakan 





Link harus memenuhi perbandingan lebar terhadap tebal 
sesuai dengan SNI 03-1729-2002 Tabel 15.7-1. Tegangan 
leleh bahan baja yang digunakan pada link tidak boleh 
melebihi 350 MPa. Pelat badan dari link harus berupa pelat 
tunggal tanpa pelat pengganda dan tanpa penetrasi. 
Kecuali diatur pada SNI 03-1729-2002 Butir 15.13.2.6, 
kuat geser rencana link, φVn, harus lebih besar daripada 
kuat geser perlu Vu, dengan: 
Vn =  Kuat geser nominal Link, diambil yang terkecil dari   
Vp atau 2 Mp/e 
Vp = 0,6 fy (d-2.tf) tw 
Ø   = 0,9 
e    = Panjang link 
Sudut Rotasi link adalah sudut inelastis antara link dan 
bagian balok di luar link pada saat simpangan antar lantai 
sama dengan simpangan antar lantai rencana, ∆. Sudut 
Rotasi link tidak boleh melebihi harga-harga berikut: 
- 0,08 radian untuk e ≤ 1,6Mp/V_p 
- 0,02 radian untuk e ≤ 2,6Mp/Vp 
- Nilai Sudut Rotasi link ditentukan dengan interpolasi 
linier untuk nilai e yang berada di antara keduanya. 
Terdapat 3 jenis link. Jenis Link Terdiri dari Short 
Link, Intermediate Link, dan Long Link. Short link  juga 
disebut sebagai  shear link  dikarenakan  gaya  geser  yang 
mendominasi  pelelehan  pada  balok  link  dengan  nilai  ρ  
≤  1.6. Pada intermediate link, pelelehan  yang  terjadi  pada  
balok  link  disebabkan  dari  kombinasi  gaya geser dan 
lentur  sehingga disebut juga sebagai  flexural-shear link  
dengan nilai  ρ adalah sebesar 1.6 < ρ ≤ 2.6. Long link  juga 
disebut sebagai  flexural link  dikarenakan pelelehan yang 
terjadi pada balok link  didominasi oleh lentur dengan nilai 








2.    Batang bresing dan balok di luar link 
Kuat kombinasi-aksial-dan-lentur perlu batang 
bresing harus direncanakan berdasarkan gaya aksial dan 
momen lentur yang ditimbulkan oleh 1,25 kali kuat geser 
nominal dari link sebesar 1,25.Ry.Vn, dengan Vn 
ditentukan sesuai dengan SNI 03-1729-2002 Butir 15.13.2. 
Kuat rencana batang bresing, seperti ditentukan pada Butir 
11, harus lebih besar daripada kuat perlu yang disebutkan 
di atas. 
Balok di luar link harus direncanakan memenuhi 
ketentuan sebagai berikut: 
1) Kuat perlu balok yang terletak di luar link harus 
ditentukan berdasarkan gaya-gaya yang ditimbulkan 
oleh paling tidak 1,1 kali kuat geser nominal link 
sebesar Ry Vn , dengan Vn ditentukan sesuai dengan 
SNI 03-1729-2002 Butir 15.13.2. Kuat rencana balok 
di luar link ini dapat ditentukan menggunakan 
ketentuan kuat rencana yang dihitung berdasarkan 
Butir 8 dan mengalikannya dengan faktor Ry; 
2) Bila diperlukan, balok di luar link harus direncanakan 
menggunakan pengekang lateral untuk menjaga 
kestabilan balok. Pengekang lateral harus 
direncanakan pada kedua pelat sayap balok (atas dan 
bawah), dan masing-masing pengekang lateral harus 
mempunyai kuat perlu sebesar paling sedikit 2% dari 
kuat nominal pelat sayap balok sebesar fy by tf. 
Pada sambungan antara batang bresing dan balok 
diujung link, pertemuan as batang bresing dan as balok 
harus terletak di ujung link atau di dalam link. Kuat perlu 
sambungan batang bresing-ke-balok, pada ujung link dari 
batang bresing, harus ditentukan lebih besar atau sama 
dengan kuat nominal batang bresing seperti yang 
ditentukan pada SNI 03-1729-2002 Butir 15.13.6.1. Tidak 
ada bagian dari sambungan ini yang boleh melampaui 





momen ujung link maka sambungan harus direncanakan 
sebagai sambungan kaku. 
 
3.   Balok Induk  
Balok yang menerima beban lentur Mu harus dikontrol 
agar tidak melebihi dari kekuatan nominal yang dimiliki 





  Dimana :  
  Mn = Momen nominal balok 
  Mu = Momen ultimate yang terjadi 
  Ø = faktor reduksi = 0,9 (DFBK) 
 
1) Kontrol Penampang 
   Untuk Sayap (flange) : 











 =  =
 
(3. 11) 
▪ Penampang non kompak ( p r
   
): 
 













Untuk Badan (web) : 









 =  =
 
(3. 13) 
▪ Penampang non kompak ( p r
   
): 
 







 Dimana : 
  bf  = Lebar sayap 
  tf   = Tebal sayap 
  h   = Tinggi profil 
  tw  = Tebal pelat badan 
  fy  = Kuat leleh profil baja  
  fr   = Tegangan tekan residual pada plat sayap 
 
2) Kuat Nominal Lentur Penampang Dengan 
Pengaruh Tekuk Lokal 
Kelangsingan penampang kompak, tak 
kompak, dan langsing suatu komponen struktur 
yang memikul lentur, ditentukan oleh 
kelangsingan elemen-elemen tekannya. Untuk 
penampang yang digunakan dalam perencanaan 
balok pada struktur baja tahan gempa, kuat 
nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk 
lokal ditentukan berdasarkan Bab Pasal F (F2-F6) 
SNI 1729:2015. 
a. Penampang kompak 







b. Penampang non kompak 
 𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦. 𝑆𝑥) (
𝜆 − 𝜆𝑝𝑓
𝜆𝑟𝑓 − 𝜆𝑝𝑓
) (3. 16) 




 (3. 17) 
 
3) Kuat Nominal Lentur Penampang Dengan 
Pengaruh Tekuk Lateral 
Tahanan komponen struktur dalam memikul 
momen lentur tergantung dari panjang bentang 
antara dua pengekang yang berdekatan, L. Kuat 
nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk 
lateral ditentukan berdasarkan Bab Pasal F (F2-
F6) SNI 1729:2015 
 
a. Bentang pendek:  Lb ≤ Lp 
 𝐿𝑝 = 1,76. 𝑟𝑦√
𝐸
𝑓𝑦
 (3. 18) 
b. Bentang menengah: Lp < Lb < Lr 
 




)] ≤ 𝑀𝑝 
(3. 19) 
c. Bentang panjang : Lb > Lr 
                                     Mn = FcrSx ≤ Mp (3. 20) 
 






Kekuatan lentur balok komposit dengan 
penghubung geser (shear connector) dibagi 
menjadi 2, yaitu: 
a. Kuat Lentur Positif 
Sesuai SNI 1729-2015 pasal I2-a, 
kekuatan lentur positif desain, ∅Mn dan 
kekuatan lentur positif diizinkan Mn /Ω, harus 
ditentukan untuk keadaan batas leleh sebagai 
berikut: 
                              ∅b = 0,9 
                                    Untuk 
ℎ
𝑡𝑤
≤ 3,76 𝑥 √
𝐸
𝐹𝑦
 (3. 21) 
Mn harus ditentukan dari distribusi 
tegangan plastis pada penampang komposit 
untuk keadaan batas leleh ( Momen Plastis ). 
                          Untuk 
ℎ
𝑡𝑤
≥ 3,76 𝑥 √
𝐸
𝐹𝑦
 (3. 22) 
Mn harus ditentukan dari superposisi 
tegangan elastis dengan memperhitungkan 
efek penopangan untuk keadaan batas leleh 
(momen leleh). 
b. Kuat Lentur Negatif  
Sesuai dengan SNI 1729-2015 pasal I2-b, 
Kekuatan lentur negative harus ditentukan 
untuk penampang baja sendiri menurut 
persyaratan Bab F, atau ditentukan dari 
distribusi tegangan plastis pada penampang 
komposit untuk keadaan batas leleh (momen 






5) Kekuatan Struktur Selama Pelaksanaan 
Bila penopang sementara tidak dipergunakan 
selama pelaksanaan, penampang baja harus 
memiliki kekuatan yang cukup untuk mendukung 
semua beban yang digunakan sebelum beton 
mencapai 75% dari kekuatan yang disyaratkan f’c. 
 
6) Kuat Geser Rencana 
Plat badan tak diperkaku yang memikul gaya 
geser terfaktor perlu (𝑉𝑛) harus memenuhi: 
                                                 𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑉𝑛 (3. (3. 23) 
Keterangan : 
𝜑   = Faktor tahanan = 0,90 
𝑉𝑛  = Tahanan geser nominal plat badan 
Kekuatan geser nominal dari plat badan yang 
tak diperkaku menurut keadaan batas dari 
pelelehan geser dan tekuk geser adalah: 
                                                 𝑉𝑛 = 0.6𝑓𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 (3. 24) 
Dengan ketentuan nilai 𝐶𝑣 diambil sebagai 
berikut : 
a. Bila ℎ 𝑡𝑤⁄
≤ 1.10√𝐸 𝑓𝑦
⁄  













                                                             (3. 25) 











                                                             (3. 26) 
Koefisien tekuk geser plat badan, 𝑘𝑣 untuk 
badan tanpa pengaku tranversal ditentukan 
sebagai berikut: 
 ℎ 𝑡𝑤⁄
< 260                                                             (3. 27)
Maka nilai 𝑘𝑣 = 5.0 
Keterangan : 




    = Jarak bersih antara sayap dikurangi jari-jari 
sudut
 
tw     = Ketebalan badan 
Sedangkan untuk balok komposit, yaitu balok 
yang terdiri dari profil baja dan beton digabung 
bersama untuk memikul beban lentur, memiliki 
prinsip dasar perhitungan antara lain : 
• Distribusi tegangan plastis pada daerah 
momen positif balok  
- Tegangan tekan pada beton = 0,85 fc’ → 
merata  
- Tegangan pada baja = fy → tarik atau 
tekan : merata 
• Distribusi tegangan plastis pada daerah 
momen negatif balok  





- Tegangan tarik pada tulangan  = fyr  
- Tegangan pada baja = fy → tekan atau 
tarik: merata.  
• Distribusi tegangan elastis → distribusi linear  
- Tegangan maximum tekan pada berton = 
0,85 fc’ 
- Tegangan maximum pada baja = fy → 
tekan atau Tarik 
7) Shear Connector 
a. Kekuatan Shear-Connector stud (paku) 
 
                            Qn = 0,5 Asc (√𝑓𝑐 ′. 𝐸𝑐)𝑟𝑠 ≤
𝐴𝑠𝑐 . 𝑓𝑢 
(3. 28) 
  
Gambar 3. 6. Potongan Balok Dengan 
Penghung Geser Stud 
Dimana: 
rs  = 1,00 untuk pelat beton biasa  
rs   1,00 untuk dek baja gelombang 





Ec  = Modulus elastisitas beton  
 






                             Qn = 0,3 (tf + 0,5 tw) Lc √𝑓𝑐 ′. 𝐸𝑐  (3. 29) 
Gambar 3. 7. Potongan Balok Dengan Penghubung Geser Baja 
Kanal 
 
c. Jumlah Shear-Connector yang dibutuhkan di 
sepanjang daerah tertentu 
                                           𝑛 =
𝑉ℎ
𝑄𝑛
 (3. 30) 
Dimana:  
Vh  = Gaya geser horizontal total pada bidang 
kontak antara balok baja dan pelat beton yang 
harus ditransfer Shear-Connector.  
Gaya Geser Horizontal Total (=Vh) → Pada 
Bidang Kontak Baja dengan Beton 
 
• Pada daerah momen positif 
Gaya geser horizontal total pada 
daerah M = 0 dan M(+) maximum adalah 
nilai terkecil dari:  
1) 0,85 fc’.Ac → beton  
2) As.fy → profil baja  
3) Qn → shear connector  
 





Gaya geser horizontal total pada 
daerah M=0 dan M(–) maximum adalah 
nilai terkecil dari: 
1) Ar.fyr  
2) Qn  
Dimana: 
Ar  = tulangan tarik pada pelat beton 
fyr   = tegangan leleh tulangan. 
Pada balok komposit penuh, gaya 
geser horizontal total Vh ditentukan oleh 
kapasitas tekan beton atau kapasitas tarik 
profil baja/tulangan baja. Pada balok 
komposit parsial, gaya geser horizontal Vh 
ditentukan oleh kapasitas penghubung 
geser (nilai Qn). 
4. Kolom 
Dalam perencanaan kolom, digunakan kolom 
komposit jenis Concrete Filled Steel Tube (CFT) yang 
menerima gaya kombinasi normal dan lentur. 
• Kriteria Untuk Kolom Komposit Bagi Struktur Tekan 
- Kontrol luas penampang minimum profil baja 
                    
𝐴𝑠
𝐴𝑐 + 𝐴𝑠
× 100% ≥ 4% (3. 31) 
- Kontrol tebal minimum penampang baja berongga 
yang diisi beton 
                                          𝑡 ≥ 𝑏 × √
𝑓𝑦
3𝑒
 (3. 32) 
• Kuat Nominal Tekan Kolom Komposit CFT 
Batasan rasio lebar terhadap ketebalan untuk 
elemen baja tekan harus ditentukan sesuai dengan 
jenis profilnya yaitu: 
                  𝜆 =
𝑏𝑓
2𝑡𝑓





                𝜆𝑝 = 2,26√
𝐸
𝑓𝑦
 (3. 34) 
                𝜆𝑟 = 3√
𝐸
𝑓𝑦
 (tak kompak) (3. 35) 
               𝜆𝑟 = 5√
𝐸
𝑓𝑦
 (maksimum yang diijinkan) (3. 36) 
Untuk komponen struktur komposit yang terisi 
- Untuk Penampang Kompak 
                  𝑃𝑛𝑜 = 𝑃𝑝 (3. 37) 
Dengan 
                     𝑃𝑝 = 𝑓𝑦𝐴𝑠 + 𝐶2𝑓′𝑐(𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠
𝐸𝑐
) (3. 38) 
- Untuk Penanmpang Non Kompak 
                 𝑃𝑛𝑜 = 𝑃𝑝 −
𝑃𝑝−𝑃𝑦
(𝜆𝑟−𝜆𝑝)2
(𝜆 − 𝜆𝑝)2 (3. 39) 
Dengan 
                    𝑃𝑦 = 𝑓𝑦𝐴𝑠 + 0,7𝑓′𝑐(𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠
𝐸𝑐
) (3. 40) 
- Untuk Penampang Langsing 
                  𝑃𝑛𝑜 = 𝑓𝑐𝑟𝐴𝑠 + 0,7𝑓′𝑐(𝐴𝑐 + 𝐴𝑟
𝐸𝑠
𝐸𝑐
) (3. 41) 
- Penampang Terisi Beton 






 (3. 42) 
• Amplifikasi Momen 
Kekuatan lentur orde pertama yang 
diperlukan, Mr, dan ketentuan aksial Pr, dari semua 
komponen struktur harus ditentukan sebagai 
berikut: 





                       𝑃𝑟 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑡 (3. 44) 
Keterangan : 
B1  = Pengali untuk menghilangkan efek P-𝛿, 
ditentukan untuk    setiap komponen struktur 
yang menahan tekan dan lentur. 
B2   = Pengali untuk menghilangkan efek P-𝛿, 
ditentukan untuk setiap tingkat dari struktur 
Mlt  = Momen orde pertama menggunakan 
kombinasi beban DFBK 
Mnt  = Momen orde pertama menggunakan 
kombinasi beban DFBK 
Mr  = Momen lentur orde kedua yang diperlukan 
menggunakan kombinasi beban DFBK 
Plt = Gaya aksial orde pertama menggunakan 
kombinasi beban DFBK 
Pnt   = Gaya aksial orde pertama menggunakan 
kombinasi beban DFBk 
Pr    =  Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan 
menggunakan kombinasi beban DFBK 
 
- Pengali B1 untuk efek P-𝛿 





≥ 1 (3. 45) 
Dengan, 
α   = 1 (DFBK) 
Cm  = Koefisien dengan asumsi tanpa 
translasi lateral dari portal yang ditentukan 
dengan formula: 
                                𝐶𝑚 = 0,6 − 0,4(
𝑀1
𝑀2
) (3. 46) 
Dengan M1 dan M2 dihitung dari analisis orde 
pertama, adalah momen terkecil dan terbesar 





Pe1 = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen 
struktur dalam bidang lentur, dihitung 
berdasarkan asumsi tanpa translasi pada 
ujung-ujung komponen struktur. 
                                 𝑃𝑒𝑙 =
𝜋2𝐸𝐼
(𝐾1𝐿)2 
 (3. 47) 
Keterangan :  
EI  = kekakuan lentur yang diperlukan yang 
harus digunakan dalam analisis (0,8𝜏𝑐𝐸𝐼) bila 
digunakan dalam metode analisis langsung 
dengan 𝜏𝑐 adalah seperti ditetapkan pada bab 
C SNI 03-1729-2015 untuk panjang efektif 
dan metode analisis orde pertama 
E  = Modulus elastisitas baja = 200000 Mpa 
I = Momen inersia bidang lentur, mm4 
L = Panjang komponen struktur, mm 
K1  = Faktor panjang efektif dalam bidang 
lentur, dihitung berdasarkan asumsi translasi 
lateral pada ujung- ujung komponen struktur. 
 
- Pengali B2 untuk efek P-𝛿 
 









α  = 1 (DFBK) 
Pstory = beban vertikal total didukung oleh 
tingkat menggunakan kombinasi beban DFBK 
yang sesuai, termasuk beban-beban dalam 
kolom-kolom yang bukan merupakan bagian 
dari sistem penahan gaya lateral. 
Pe story = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk 
tingkat pada arah translasi yang 
diperhitungkan, ditentukan dengan analisis 







                                                                      







                                                                      






L     = Tinggi tingkat, mm 
Pmf   = Beban vertikal total pada kolomdalam 
tingkat yang merupakan bagian dari portal 
momen 
∆𝐻  = Simpangan tingkat dalam orde pertama 
H   = Geser tingkat, dalamn arah translasi 
harus diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-
gaya lateral yang digunakan untuk 
menghitung ∆𝐻, N 
 
• Momen Nominal 
Balok yang menerima beban lentur Mu harus 
dikontrol agar tidak melebihi dari kekuatan 
nominal yang dimiliki balok itu sendiri. 
                                           𝑀𝑢 ≤ 𝜑𝑀𝑛 (3. 51) 
Dimana :  
Mn = Momen nominal balok 
Mu = Momen ultimate yang terjadi 
Ø = faktor tahanan = 0,9 
 
Untuk profil HSS yang diisi dengan beton 
dengan ketebalan profil baja di semua sisi: 
                                           𝜆 =
𝑏𝑓
2𝑡𝑓





                                           𝜆𝑝 = 1,12 × √
𝐸
𝑓𝑦
 (3. 53) 
                                           𝜆𝑟 = 1,40 × √
𝐸
𝑓𝑦
 (3. 54) 
 
Untuk Komponen Struktur Berpenampang 
kotak/persegi 
- Untuk Penampang Kompak 
                          𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝑓𝑦. 𝑍 (3. 55) 
- Untuk Penampang Nonkompak 






− 4] ≤ 𝑀𝑢 (3. 56) 
- Untuk Penampang Langsing 
                                           𝑀𝑛 = 𝑓𝑦𝑆𝑒 (3. 57) 
Dimana, 
Se = Modulus penampang efektif yang ditentukan 
dengan lebar efektif be, dari sayap yang diambil 
sebesar: 










) ≤ 𝑏 (3. 58) 
 
• Kontrol Kombinasi Aksial dan Lentur 
Perhitungan interaksi kekuatan aksial dan 
lentur diperhitungkan berdasarkan SNI 1729-2015 




≥ 0,2, maka 




















< 0,2, maka 









) ≤ 1 (3. 60) 
Dimana : 
𝑃𝑟 = Kekuatan aksial perlu menggunakan 
kombinasi beban DFBK, N 
𝑀𝑟 = Kekuatan momen perlu menggunakan 
kombinasi beban DFBK, Nmm 
𝜑𝑐 = faktor ketahanan untuk tekan = 0.90 
𝜑𝑏   = faktor ketahanan untuk lentur = 0.90 
𝑃𝑐 = 𝜑𝑐𝑃𝑛= Kekuatan aksial desain, N 
𝑀𝑐 = 𝜑𝑏𝑀𝑛= Kekuatan lentur desain, Nmm 
 
• Kontrol Strong Column Weak Beam 
 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.2 tentang 
kekuatan lentur minimum kolom menyatakan 
persamaan: 
  
Di mana ƩMnc adalah momen kapasitas kolom 
dan ƩMnb merupakan momen kapasitas balok. 
Mnc dicari dari gaya aksial terfaktor yang 
menghasilkan kuat lentur rendah, sesuai dengan 
arah gempa yang ditinjau yang dipakai untuk 
memerika syarat strong column weak beam. 
Setelah didapat jumlah tulangan untuk kolom, 
maka selanjutnya adalah mengontrol apakah 
kapasitas kolom tersebut sudah memenuhi 
persyaratan strong column weak beam. ƩMnc 










3.3.7 Perencanaan Sambungan 
3.3.7.1 Perencanaan Sambungan Baut 
Perencanaan sambungan baut pada tugas akhir ini 
mengacu pada SNI 1729:2015  pasal J.3 secara lengkap. 
• Kekuatan Tarik dan Geser dari Baut dan Bagian-
Bagian Berulir 
 𝑅𝑢 ≤  ∅ 𝑅𝑛 (3. 61) 
 𝑅𝑛 =  𝐹𝑛𝐴𝑏 (3. 62) 
∅ = 0,75 (𝐷𝐹𝐵𝐾) 
• Kombinasi Gaya Tarik dan Geser dalam Sambungan 
Tipe Tumpuan 
 𝑅𝑛 =  𝐹′𝑛𝑡𝐴𝑏 (3. 63) 
              𝐹′𝑛𝑡 = 1.3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 ≤ 𝐹𝑛𝑡 (3. 64) 
Dimana: 
Fnt = Tegangan tarik nominal dari Tabel J3.2 
Fnv = Tegangan geser dari tabel J3.2 
Frv = Tegangan geser yang diperlukan menggunakan 
kombinasi DFBK 
 
• Baut Kekuatan Tinggi dalam Sambungan Kritis Slip 
 𝑅𝑛 =  𝜇 𝐷𝑢 ℎ𝑓 𝑇𝑏 𝑛𝑠 (3. 65) 
- Untuk lubang ukuran standar dan lubang slot 
pendek yang tegak lurus terhadap arah dari beban, 
Ø = 10 
- Untuk lubang ukuran berlebih dan lubang slot 
pendek yang paralel terhadap arah dari beban, Ø = 
0,85 
- Untuk lubang slot panjang, Ø = 0,70 
 
Dimana:  
μ = Koefisien slip rata-rata untuk 
permukaan kelas A atau B yang sesuai atau seperti 





Du = 1,13; suatu pengali yang mencerminkan 
rasio dari rata-rata pratarik baut terpasang 
terhadap pratarik baut minimum yang 
diisyaratkan. Penggunaan dari nilai-nilai lainnya 
dapat disetujui oleh insinyur yang memiliki izin 
bekerja sebagai perencana. 
Tb  = Gaya tarik minimum sarana 
penyambung yang diberikan Tabel J3.1, kips atau 
J3.1M, kN. 
hf = faktor pengisi, ditentukan sebagai 
berikut: 
▪ Bila tidak ada pengisi atau dimana baut telah 
ditambahkan untuk mendistribusikan beban 
pada pengisi, hf  = 1 
▪ Bila baut-baut tidak ditambahkan untuk 
mendistribusikan beban pada pengisi: 
▪ Untuk satu pengisi antara bagian-bagian 
tersambung, hf = 1 
▪ Untuk dua atau lebih pengisi antara bagian-
bagian tersambung, hf = 0,85 
Ns = Jumlah bidang slip yang diperlukan 
untuk mengizinkan sambungan dengan slip. 
 
• Untuk Pelelehan Geser dari Elemen 
               𝑅𝑛 = 0,60𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 ;  ∅ = 1 (3. 66) 
Agv adalah luas bruto yang menahan geser (mm2) 
 
• Untuk Keruntuhan Geser dari Elemen 
               𝑅𝑛 = 0,60𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 ;  ∅ = 0,75 (3. 67) 
Anv adalah luas netto yang menahan geser (mm2) 
 
• Kekuatan Geser Blok 
Kekuatan yang tersedia untuk keadaan batas 





atau alur-alur dan alur kegagalan tarik tegak lurus 
harus diambil sebesar: 
 
𝑅𝑛 =  0,60𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡
≤ 0,60𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 
(3. 68) 
Dimana:  
Bila tegangan tarik adalah merata, Ubs = 1; bila 
tegangan tarik tidak merata, Ubs = 0,5. 
 
3.3.7.2 Perencanaan Sambungan Las 
Berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal J2.4, kekuatan desain, 
ØRn harus merupakan nilai terendah dari kekuatan material dasar 
yang ditentukan menurut keadaan batas dari keruntuhan tarik dan 
keruntuhan geser dan kekuatan logam las yang ditentukan menurut 
keadaan batas dari keruntuhan berikut ini: 
• Untuk Logam dasar 
 𝑅𝑛 =  𝐹𝑛𝐵𝑊𝐴𝐵𝑀 (3. 69) 
• Untuk Logam las 
 𝑅𝑛 =  𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 (3. 70) 
Dimana: 
FnBM = tegangan nominal dari logam dasar, ksi (MPa) 
Fnw = tegangan nominal dari logam las, ksi (MPa) 
ABM = luas penampang logam dasar, in2. (mm2) 
Awe = luas efektif las, in2 (mm2) 
 
3.3.7.3 Base Plate 
 
 










 (3. 71) 
Akibat beban Pu 
 𝑓𝑝𝑎 =  
𝑃𝑢
𝐵 𝑁 
 (3. 72) 
Akibat beban Mux 
 𝑓𝑝𝑏 =  
6 𝑀𝑢𝑥
𝐵 𝑁2
 (3. 73) 
Tekanan Maksimal 
 𝑓𝑝(max) = 𝑓𝑝𝑎 + 𝑓𝑝𝑏 (3. 74) 
Menentukan Mupl 
 𝑚 =  
(𝑁 − 0,95 𝐷)
2
 (3. 75) 
 















Menentukan tebal base plate 
 𝑡 = √
4𝑀𝑢𝑝𝑙
𝜙𝑓𝑦
 (3. 77) 
 
 
3.3.8 Perencanaan Basement dan Pondasi 
3.3.8.1 Perencanaan Basement 
 
1. Definisi dinding basement 
Dinding pada basement harus dirancang agar 
kokoh dan kuat terhadap tekanan tanah dan air. 
Dinding pada basement akan direncanakan sebagai 
retaining wall. Struktur basement direncanakan 
menggunakan material beton bertulang dengan 





• Penulangan Dinding Basement 
Penulangan dinding basement dihitung sesuai 
dengan peraturan SNI 2847:2013. 
• Kontrol ketebalan Dinding Basement 
Ketebalan dinding basement dikontrol sesuang 
dengan peraturan SNI 2847:2013. 
• Penulangan Pelat Lantai Basement 
• Elevasi air tanah diasumsikan pada kondisi yang 
paling berbahaya, yaitu sama sengan permukaan 
tanah. Penulangan pelat lantai basement dihitung 
sesuai dengan peraturan SNI 2847:2013 
 
2. Perhitungan Struktur dinding basement 
• Analisa terhadap stabilitas global 
Berdasarkan metode fellenius untuk kasus ini 
lingkarang gelincir dibagi menjadi beberapa 
segmen dan lereng tersebut merupaka lereng 
jangka panjang maka digunakan rumus untuk 
faktor keamanan, yaitu: 
                    𝐹𝑘 =
𝛴𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑎ℎ𝑎𝑛
𝛴𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑔𝑢𝑙𝑖𝑛𝑔
> 1 (3. 78) 
 
• Analisa terhadap stabilitas lokal 
 





                 𝑃𝑎 =
1
2
ɣℎ2𝐾𝑎 − 2𝑐𝐻√𝐾𝑎 (3. 79) 
                 𝑝 =
1
2
ɣℎ2𝐾𝑝 + 2𝑐𝐻√𝐾𝑝 (3. 80) 




2 (3. 81) 
 
3. Shearwall pada basement 
• Kuat aksial rencana dihitung berdasarkan SNI 
2847:2013 pasal 14.5.2. 
• Perhitungan kuat geser yang disumbangkan oleh 
beton dihitung berdasarkan SNI 2847:2013, pasal 
11.9.6. 
• Penulangan geser dinding geser dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.9.2.2. 
• Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.9.9 rasio tulangan 
geser horizontal terhadap luas beton bruto 
penampang vertikal tidak boleh kurang dari 
0,0025. 
3.3.8.2 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Perencanaan struktur pondasi menggunakan pondasi 
tiang pancang. Data tanah yang digunakan adalah hasil 
dari SPT (Soil Penetration Test). Daya dukung tiang pada 








 𝑄𝑙 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 (3. 83) 
 𝑄𝑝 = 𝐶𝑛 + 𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 (3. 84) 
 𝑄𝑠 =  𝛴𝐶𝑙𝑖 𝑥 𝐴𝑠𝑖 (3. 85) 
Dimana:  
SF = Safety factor = 3 
Cn = 40?̅? 
Cli  = fsi = N/2 ton/m2 untuk tanah lempung/lanau; 
N/5 ton/m2 Untuk tanah pasir 






3.3.8.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Dalam penggunaan pondasi tiang kelompok, terjadi 
repatisi beban-beban yang bekerja pada tiang pancang. Untuk 










 (3. 86) 
Dimana Xi dan Yi adalah koordinat sebuah tiang, dengan 
total n tiang. 
Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan 
disekeliling tiang, sehingga perlu memperhitungkan jarak antar 
tiang dalam pondasi kelompok. Sebaiknya, jarak minumum antar 
tiang dalam kelompok adalah 2 s/d 2,5 diameter tiang dan harus 










) (3. 87) 
Dimana: 
Ø = Diameter tiang pancang 
S = Jarak as ke as antar tiang dalam grup 
m = Jumlah baris tiang dalam grup 
n = Jumlah kolom tiang dalam grup 
 𝑄𝑙(𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝) = 𝑄𝑙 (1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔) 𝑥 𝑛 𝑥 𝐶𝑒 (3. 88) 
 
3.3.8.4 Perencanaan Tebal Poer 
Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi 
persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar 
dari geser ponds yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan 
beton diambil terkecil dari: 
 𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
2
𝛽
) 𝜆√𝑓′𝑐𝑏𝑜𝑑 (3. 89) 
 
𝑉𝑐 = 0,083 (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓′𝑐𝑏𝑜𝑑 
(3. 90) 






β = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom, beban 
terpusat atau daerah reaksi 
bo = keliling pada penampang kritis pada poer 
 = 2(bkolom+d) + (2(hkolom+d) 
αs = 30, untuk kolom tepi 
    40, untuk kolom interior 
    20, Untuk kolom sudut 
Untuk memenuhi syarat akan kebutuhan tebal poer dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
 Ø𝑉𝑐 > 𝑉 (3. 92) 
Dimana: 
Ø  = 0.75 
Vc  = Kuat geser ponds beton 
Vu = Gaya geser akibat beton 
 
 
3.3.8.5 Perencanaan Penulangan Lentur 
Perencanaan tulangan lentur berdasarkan momen ultimate 
yang terjadi akibat tiang pancang terhadap muka kolom dengan 















(1 − √1 −




 As =  𝜌 𝑏 𝑑 (3. 96) 
 
3.3.9 Penggambaran teknik 
Hasil analisa struktur divisualisasikan dalam gambar teknik. 






























HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
4.1 Perencanaan Struktur Sekunder 
4.1.1 Perencanaan Pelat Lantai 
Pada perencanaan lantai gedung ini menggunakan tabel 
perencanaan praktis dari Super Floor Deck. Spesifikasi yang 
digunakan adalah sebagai berikut:  
- Direncanakan menggunakan satu baris penyangga selama 
pengerasan pelat beton. 
- Beban mati (berat sendiri bondek dan pelat beton) sudah 
diperhitungkan. 
- Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban hidup dan 
beban-beban finishing lainnya. 
- Bondek menggunakan tebal 0,75 mm. 
4.1.1.1 Perencanaan Pelat Lantai 1 
 
Gambar 4. 1 Pelat Lantai 1 
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai 1-6 
menggunakan SNI 1727:2013 dan PPIUG 1983. 
1. Beban Mati (PPIUG 1983)  
- Berat spesi 2cm   =    42 kg/m2 
- Berat plafon & penggantung =    18 kg/m2 





- Berat keramik 1 cm  =    24 kg/m2 
   qDtotal  = 109   kg/m2 
 
2. Beban Hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)  
- Ruang public dan koridor =  479 kg/m2 
-  
3. Beban Berguna  
- q  = qD + qL 
 = 109 + 479 
=  588 kg/m2
  




4. Data-data Perencanaan Pelat Bondek Berdasarkan tabel 
perencanaan praktis untuk bentang menerus dengan tulangan 
negative tanpa penyangga, maka didapatkan data-data sebagai 
berikut:  
- Bentang (6m/2)  = 3 m 
- Beban berguna  = 600 kg/m2 
- Tulangan negative = 1,55 cm2/m 
- Tebal pelat beton = 0,1 m 
- Digunakan tulangan  = 0.5 cm 
Maka, jumlah yang dibutuhkan setiap meter adalah:  
- n    = Luas yang dibutuhkan Luas tulangan dipasang  
n   = 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 










 = 7,89 ≈ 8 buah 
 






 = 111 mm 






4.1.1.2 Perencanaan Pelat Lantai 2-20 
 
Gambar 4. 2 Pelat Lantai 2-20 
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai 7 
menggunakan SNI 1727:2013 dan PPIUG 1983. 
1. Beban Mati (PPIUG 1983)  
- Berat spesi 2cm   =    42 kg/m2 
- Berat plafon & penggantung =    18 kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing =    25 kg/m2 
- Berat keramik 1 cm  =    24 kg/m2 
   qDtotal  = 109   kg/m2 
 
2. Beban Hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)  
- Ruang Apartemen/Hotel = 192 kg/m2 
 
3. Beban Berguna  
- q  = qD + qL 
 = 109 + 192 
= 301 kg/m2
  




4. Data-data Perencanaan Pelat Bondek berdasarkan tabel 
perencanaan praktis untuk bentang menerus dengan tulangan 
negative tanpa penyangga, maka didapatkan data-data sebagai 
berikut:  





- Beban berguna  = 400 kg/m2 
- Tulangan negative = 1,55 cm2/m 
- Tebal pelat beton = 0,1 m 
- Digunakan tulangan  = 0.5 cm 
Maka, jumlah yang dibutuhkan setiap meter adalah:  
- n    = Luas yang dibutuhkan Luas tulangan dipasang  
n   = 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 










 = 7.89 ≈ 8 buah 
 






 =111 mm 
Maka, untuk pelat lantai 2-20 dipasang wiremesh M5-
111mm 
- Untuk penulangan ukuran plat lantai 2-20 yang lain 
menggunakan jenis penulangan yang sama.  
4.1.1.3 Perencanaan Pelat Lantai Atap 
 
Gambar 4. 3 Pelat Lantai Atap 
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai 8-22 





1. Beban Mati (PPIUG 1983)  
- Berat spesi 1cm   =  21 kg/m2 
- Berat plafon & penggantung =  18 kg/m2 
- Berat aspal 2cm   =  28 kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing =  25 kg/m2 
- Berat waterproofing  =    5 kg/m2 
   qDtotal  = 97 kg/m2 
 
2. Beban Hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013)  
- Lantai atap =  97,9 kg/m2 
 
3. Beban Berguna  
- q  = qD + qL 







4. Data-data Perencanaan Pelat Bondek Berdasarkan tabel 
perencanaan praktis untuk bentang menerus dengan tulangan 
negative tanpa penyangga, maka didapatkan data-data sebagai 
berikut:  
- Bentang (6m/2)  = 3 m 
- Beban berguna  = 200 kg/m2 
- Tulangan negative = 1,07 cm2/m 
- Tebal pelat beton = 0,1 m 
- Digunakan tulangan  = 0.5 cm 
Maka, jumlah yang dibutuhkan setiap meter adalah:  
- n    = Luas yang dibutuhkan Luas tulangan dipasang  
n   = 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 






















 = 142 mm 
Maka, untuk pelat lantai atap dipasang wiremesh M8-
142mm 
4.1.2 Perencanaan Balok Anak 
Fungsi dari balok anak adalah meneruskan serta membagi 
beban yang dipikul pelat lantai ke balok induk. Balok anak didesain 
sebagai struktur sekunder sehingga dalam perhitungan tidak 
menerima beban lateral yang diakibatkan oleh gempa.  
𝟒. 𝟏. 𝟐. 𝟏 𝐏𝐞𝐫𝐞𝐧𝐜𝐚𝐧𝐚𝐚𝐧 𝐁𝐚𝐥𝐨𝐤 𝐀𝐧𝐚𝐤 𝟏 (𝐋𝐨𝐛𝐛𝐲 𝐀𝐫𝐞𝐚) 
Menggunakan profil WF 500 × 200 × 11 × 19 
 
W = 103 kg/m A = 131,3 cm2 
d = 506 mm bf = 201 mm 
tw = 11 mm tf = 19 mm 
r = 20 mm   
Ix = 56500 cm4 Iy = 2580 cm4 
ix = 20,7 cm iy = 4,43 cm 
Sx = 2230 cm3 Sy = 257 cm3 
Zx = 2462 cm3 Zy = 398cm3 
h = d – 2(tf + r) 
= 506-2(19+20) 
= 234 mm 
  
Lp = 220,527 cm Lr = 694,296 cm 
fu = 410 Mpa fy = 250 Mpa 







Gambar 4. 4Denah Balok Anak Lantai 1 (Parking Area) 
 
a. Pembebanan pada balok anak lantai 1-6 
- Beban mati 
Berat pelat bondek = 10,1 kg/m2 
Berat plesteran semen (2cm) = 42 kg/m2 
Berat beton (10 cm) = 240 kg/m2 
Berat plafond + penggantung = 18 kg/m2 
Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m2 
Berat keramik = 24 kg/m2 
  = 359,1 kg/m2 
Berat pelat lantai (3m) = 1077,3 kg/m 
Berat profil = 103 kg/m 
  qD = 1180,3 kg/m 






qL = 3 m × 479 kg/m2  = 1437 kg/m 
- Beban berfaktor : 
qU = 1,2 × qD + 1,6 × qL 
     = 1,2 × 1180,3 + 1,6 × 1437 = 3715,56 kg/m 
 
b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 
- Momen yang terjadi 
MU  =  
1
8




 × 3715,56 × 62 
 = 16720,02 kg.m 




 ×  𝑞𝑈 ×  𝐿 = 
1
2
 × 3715,56 × 6 
 = 11146,68 kg 
 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
































λ ≤ λp  45,46 < 106,25 → penampang kompak 
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy × Zx  
  = 2500 × 2462  
  = 6155000 kg.cm 
  = 61550 kg.m 
- Cek kemampuan penampang 





Øb × Mn = 0,9 × 61550 
  = 55395 kg.m > 16720,02 kg.m ... OK ! 
 
- Kontrol terhadap tekuk lateral  
Lb   = 600 cm 
 Lp   = 220,527 cm 
Lr    = 694,296 cm 
Lp < Lb < Lr           Bentang menengah.  
- Karena bentang menengah, maka  
- 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑆𝑥) ×
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
 Mmax = 1672002 kg.cm 
 MB = Mmax = 1672002 kg.cm 
 MA = 
1
4
× 𝑅𝑎 × 𝐿 −  
1
2









× 11146,68 × 6 −  
1
2






 = 4180,005 kg.cm 
 MC = MA = 4180,005 kg.cm 
 Mp = Zx × Fy = 2462 × 2500 = 6155000 kg.cm 








-  𝐶𝑏 = 1,92 < 2,3 
- 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑆𝑥) ×
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
 
Mn = 8347706,82 kg.cm > Mp =  6155000 kg.cm maka 
dipakai Mp 
- Cek kemampuan penampang 
Øb × Mn ≥ Mu 






















 45,46 < 69,57           Plastis 
maka Vn = 0,6 fy Aw 
 = 0,6 × 2500 × (50,6 × 1,1) = 83490 kg 
Ø×Vn  ≥ Vu 
Ø×Vn = 0,9 × 75141 kg 
 = 75141 kg >  11146,68 kg → OK ! 
 
e. Kontrol lendutan 






















     = 0,17  𝑐𝑚 
       𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0,17 𝑐𝑚 < 1,67𝑐𝑚 → OK ! 
 
4.1.2.2 Perencanaan Balok Anak Lantai 2-20 
Menggunakan profil WF 500 × 200 × 11 × 19 
 
W = 103 kg/m A = 131,3 cm2 
d = 506 mm bf = 201 mm 
tw = 11 mm tf = 19 mm 
r = 20 mm   
Ix = 56500 cm4 Iy = 2580 cm4 
ix = 20,7 cm iy = 4,43 cm 
Sx = 2230 cm3 Sy = 257 cm3 
Zx = 2462 cm3 Zy = 398cm3 
h = d – 2(tf + r) 
= 506-2(19+20) 
= 234 mm 
  





fu = 410 Mpa fy = 250 Mpa 
E = 2.000.000 kg/cm2 
 
 
Gambar 4. 5 Denah Balok Anak Lantai  
 
a. Pembebanan pada balok anak lantai 7 
- Beban mati 
Berat pelat bondek = 10,1 kg/m2 
Berat spesi (2cm) = 42 kg/m2 
Berat beton (10 cm) = 240 kg/m2 
Berat plafond + penggantung = 18 kg/m2 
Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m2 





  = 359,1 kg/m2 
Berat pelat lantai (3m) = 1077,3 kg/m 
Berat profil = 103   kg/m 
  qD = 1180,3 kg/m 
 
- Beban hidup SNI 1727-2013 (Apartemen/hotel) 
qL = 3 m × 192 kg/m2  = 576 kg/m 
- Beban berfaktor : 
qU = 1,2 × qD + 1,6 × qL 
     = 1,2 × 1180,3 + 1,6 × 576 = 2337,96 kg/m 
 
b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 
- Momen yang terjadi 
MU  =  
1
8




 ×  2337,96 ×  62 
 = 10520,82 kg.m 




 ×  𝑞𝑈 ×  𝐿 = 
1
2
 × 2337,96 × 6 
 = 7013,88 kg 
 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
































λ ≤ λp  45,45 < 106,25 → penampang kompak 





Mp = fy × Zx  
  = 2500 × 2462  
  = 6155000 kg.cm 
  = 61550 kg.m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb × Mn  ≥ Mu 
Øb × Mn = 0,9 . 61550 
 = 55395 kg.m > 10520,82 kg.m ... OK ! 
 
- Kontrol terhadap tekuk lateral  
Lb   = 600 cm 
 Lp   = 220,527 cm 
Lr    = 694,296 cm 
Lp < Lb < Lr           Bentang menengah. 
- Karena bentang menengah, maka  
- 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑆𝑥) ×
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
Mmax = 1052082 kg.cm 




× 𝑅𝑎 × 𝐿 −  
1
2









× 7013,88 ×  6 −  
1
2






 = 2630,205 kg.cm 
 MC = MA = 2630,205 kg.cm 
 Mp = Zx × Fy = 2462 × 2500 = 6155000 kg.cm 








-  𝐶𝑏 = 1,92 < 2,3 
- 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑆𝑥) ×
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
 






- Cek kemampuan penampang 
Øb × Mn ≥ Mu 
0,9 × 61550 kg.m = 55395 kg.m ≥ 10520,82 kg.m (OK) 
 

















 45,46 < 69,57           Plastis 
maka Vn = 0,6 × fy × Aw 
 = 0,6 × 2500 × (50,6 × 1,1) = 83490 kg 
Ø × Vn  ≥ Vu 
Ø × Vn = 0,9 × 75141 kg 
 = 75141 kg >  11146,68 kg → OK ! 
 
e. Kontrol lendutan 






















     = 0,18  𝑐𝑚 
       𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0,17 𝑐𝑚 < 1,67𝑐𝑚 → OK ! 
 
4.1.2.3 Perencanaan Balok Anak Atap 
Menggunakan profil WF 500 × 200 × 11 × 19: 
W = 103 kg/m A = 131,3 cm2 
d = 506 mm bf = 201 mm 
tw = 11 mm tf = 19 mm 
r = 20 mm   
Ix = 56500 cm4 Iy = 2580 cm4 
ix = 20,7 cm iy = 4,43 cm 





Zx = 2462 cm3 Zy = 398cm3 
h = d – 2(tf + r) 
= 506-2(19+20) 
= 234 mm 
  
Lp = 220,527 cm Lr = 694,296 cm 
fu = 410 Mpa fy = 250 Mpa 
E = 2.000.000 kg/cm2 
 
 
Gambar 4. 6 Denah Balok Anak Lantai 8-22 (Apartemen) 
 
a. Pembebanan pada balok anak lantai 8-22 
- Beban mati 





Berat spesi (1cm) = 21 kg/m2 
Berat beton (10 cm) = 240 kg/m2 
Berat plafond + penggantung = 18 kg/m2 
Berat ducting dan plumbing = 25 kg/m2 
Berat aspal (2cm) = 25 kg/m2 
Berat waterproofing = 5 kg/m2 
  = 347,1 kg/m2 
Berat pelat lantai (3m) = 1041,3 kg/m 
Berat profil = 103  kg/m 
  qD = 1144,3 kg/m 
 
- Beban hidup SNI 1727-2013 (Atap) 
qL = 3 m × 97,9 kg/m2  = 293,7 kg/m 
 
- Beban berfaktor : 
qU = 1,2 × qD + 1,6 × qL 
     = 1,2 × 1144,3 + 1,6 × 293,7 = 1843,08 kg/m 
 
b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 
- Momen yang terjadi 
MU  =  
1
8




 × 1843,08 ×  62 
 = 8293,86 kg.m 




 ×  𝑞𝑈 ×  𝐿 = 
1
2
 × 1843,08 × 6 
 = 5529,24 kg 
 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 




































λ ≤ λp  45,45 < 106,25 → penampang kompak 
 
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy × Zx  
   = 2500 × 2462  
   = 6155000 kg.cm 
   = 61550 kg.m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb × Mn  ≥ Mu 
Øb × Mn = 0,9 × 61550 
  = 55395 kg.m > 8293,86 kg.m ... OK ! 
 
- Kontrol terhadap tekuk lateral  
Lb   = 600 cm 
 Lp   = 220,527 cm 
Lr    = 694,296 cm 
Lp < Lb < Lr           Bentang menengah. 
- Karena bentang menengah, maka  
- 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑆𝑥) ×
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
Mmax = 829386 kg.cm 




× 𝑅𝑎 × 𝐿 −  
1
2









× 5529,24 ×  6 −  
1
2






 = 2073,465 kg.cm 
 MC = MA = 2073,465 kg.cm 













-  𝐶𝑏 = 1,92 < 2,3 
- 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑆𝑥) ×
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
 
   Mn = 8347706,825 kg.cm > Mp =  6155000 kg.cm maka 
dipakai Mn 
- Cek kemampuan penampang 
Øb × Mn ≥ Mu 
0,9 × 61550 kg.m = 55395 kg.m ≥ 8293,86 kg.m (OK) 
 

















 45,46 < 69,57           Plastis 
maka Vn = 0,6 fy Aw 
 = 0,6 × 2500 × (50,6 × 1,1) = 83490 kg 
Ø × Vn  ≥ Vu 
Ø × Vn = 0,9 × 75141 kg 
 = 75141 kg >  11146,68 kg → OK ! 
 
e. Kontrol lendutan 






















     = 0,17  𝑐𝑚 






4.1.3 Perencanaan Tangga dan Bordes 
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat 
sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai dasar dengan 
struktur bangunan tingkat atasnya. Pada gedung Apartemen 
Brooklyn Alam Suteraini struktur tangga direncanakan sebagai 
tangga darurat dengan menggunakan konstruksi dari bondek. 
Data teknis tangga : 
- Mutu Baja = BJ41 
- Tinggi antar lantai = 340 cm 
- Tinggi bordes = 170 cm 
- Panjang tangga tanpa bordes = 300 cm 
- Lebar tangga = 130 cm 
- Panjang bordes = 150 cm 
- Lebar bordes = 275 cm 
- Lebar antrede (i) = 30 cm 
- Lebar penyangga tangga  = 15 cm 
 
- Perencanaan jumlah injakan tangga : 
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga 
60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 
25O< a < 40O 
Dimana :  
t = tinggi injakan (cm) 
i = lebar injakan (cm) 
a = kemiringan tangga 
- Perhitungan jumlah injakan tangga 
Tinggi injakan (t) = 17 cm 
Jumlah tanjakan  = 
(340/2)
17
 = 10 buah  
Jumlah injakan (n) = 10 - 1 = 9 buah 
60 cm ≤ (2 × 17 + 30) ≤ 65 cm 
60 cm ≤ (64) ≤ 65 cm ... OK ! 
Lebar bordes = 275 cm 
Lebar tangga = 130 cm 
Tinggi antar lantai = 170 cm 





a = arc tg (
170
300
) = 29,53O 




Gambar 4. 7 Gambar Rencana Tangga 
 
4.1.3.1 Perencenaan Pelat Anak Tangga 
Berat jenis baja  = 7850 kg/m3 







Gambar 4. 8 Pelat Anak Tangga 
 
1. Perencanaan tebal pelat anak tangga 
 Direncanakan, anak tangga menggunakan pelat baja tebal 
4 mm. Peraturan pembebanan pada struktur pelat anak tangga ini 
menggunakan SNI 1727-2013. 
• Beban mati = 
Berat pelat = 0,004×1,35×7850  = 40,82 kg/m2 
Sambungan = (10% Berat Pelat)  = 4,082 kg/m2 + 
Total (qD) =     = 44,90 kg/m2 
 
• Beban hidup 
Tangga dan jalan keluar   = 488,44 kg/m2 
Beban hidup per meter = 488,44×1,3 = 634,97 kg/m 
Beban hidup terpusat, P = 1,33 kN  = 135,6 kg 
 
 
Gambar 4. 9 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban 










Gambar 4. 10 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban 
Hidup Terpusat 
 




















× 𝑃 × 𝐿 =
1
4
× 135,6 × 0,3 = 10,171 kg.m 
Maka, yang menentukan : 
MD = 0,505 kg.m 
MLP  = 10,171 kg.m 
 
• Kombinasi Pembebanan 
Mu  = 1,2 × 𝑀𝐷 + 1,6 × 𝑀𝐿𝑃    
  = 1,2 × 0,505 + 1,6 × 10,171 
  = 16,87 kgm 








× 130 × 0, 52 
= 8,125 cm3 
Mn = Zx×Fy = 5,4×2500 = 13500 kgcm  
Mu ≤ ϕb × Mn 
Mu ≤ 0.9 × Mn 
16,87 kgm ≤ 0.9 × (135) 




















× 𝑏 × ℎ3 =
1
12




























𝑓0 = 0.0004 + 0.053 = 0.053 cm 
𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0.053 < 0.125 𝑐𝑚 → (OK) 
 
2. Perencanaan pengaku pelat anak tangga 
Pengaku pelat anak tangga direncanakan dengan profil siku 
sama kaki L 50×50×7, dengan data sebagai berikut: 
W= 5.15 kg/m r = 7 mm e = 1.49 cm 
b = 50 mm A = 6.56 cm2 fy = 250 Mpa 
d = 7 mm Ix = Iy = 14.6 cm4 fu = 410 Mpa 
 ix = iy = 1.49 cm E = 200000 Mpa 
• Perhitungan pembebanan 
o Beban mati (1/2 lebar injakan): 
Berat pelat = 0,004×0,15×7850  = 4,71   kg/m  
Berat profil siku sendiri   = 5.15 kg/m + 
       = 9.86 kg/m 
Berat sambungan (10%)   = 0.986 kg/m 
Total     qD  = 10.846 kg/m  
o Beban hidup (1/2 lebar injakan): 
Tangga dan jalan keluar (488,444×0.15) = 73.266 kg/m 
Beban terpusat (SNI 1727:2013 4.5.4) = 135,62 kg  
 
 
Gambar 4. 11 Pembebanan Pengaku Anak Tangga dengan Beban 










Gambar 4. 12 Pembebanan Pelat Anak Tangga dengan Beban 
Hidup Terpusat 
 




















× 𝑃 × 𝐿= 
1
3




× 𝑞𝐷 × 𝐿 =  
1
2
× 10,846 × 1,3 = 7,05 kg 
𝑉𝐿  = 𝑃 =  135,62 kg 
 
• Perhitungan kombinasi pembebanan 
MU = 1,2×MD + 1,6×ML = 1,2×(2,29) + 1,6×(15,47) = 27,5  kgm 
VU  = 1,2×VD + 1,6×VL = 1,2×(7,05) + 1,6×(135,62) = 225.45 kg 
 
• Kontrol kuat momen lentur 













 = 15.273 
λ< λp (Penampang kompak) 
Penampang kompak sehingga, Mn=Mp 
𝑍𝑥 = (𝑏 − 𝑒) × 𝑑 ×
𝑏 − 𝑒
2
+ 𝑒 × 𝑑 ×
𝑒
2




𝑍𝑥 = (50 − 14.9) × 7 ×
50 − 14.9
2
+ 14.9 × 7 ×
14.9
2




Zx = 8520.47 mm3 = 8.52047 cm3 
Mn = Z×Fy = 8.52047×2500 = 21301.18 kgcm  
Mu ≤ ϕb × Mn 











2750  ≤ 0.9 × (21301.18) 
2750 kgcm ≤ 19171.0575 kgcm (OK) 
 
• Kontrol kuat geser 












Vn = 0,6FyAwCv  
= 0,6×2500×5x0.7×1 = 5250 kg 
 
Vu ≤ ϕv × Vn 
Vu ≤ 0.9 × Vn 
225,45 ≤ 0.9 × (5250) 
225,45 kg ≤ 4725 kg (OK) 
 
• Kontrol lendutan  



































𝑓0 = 0,226 𝑐𝑚 






4.1.3.2 Perencanaan Bordes 
 
Gambar 4. 13 Pelat Bordes dan Pembagian Balok Bordes 
 
1. Perencanaan tebal pelat bordes 
Direncanakan, bordes menggunakan pelat baja tebal 6 mm. 
Peraturan pembebanan pada struktur pelat anak tangga ini 
menggunakan SNI 1727-2013 
• Beban mati = 
Berat pelat = 0,006×1,35×7850  = 61,23 kg/m2 
Sambungan = (10% Berat Pelat)  = 6,123 kg/m2 + 
Total (qD) =     = 67,35 kg/m2 
• Beban hidup 
Tangga dan jalan keluar   = 488,44 kg/m2 
Beban hidup per meter = 488,44×1,30 = 634,87 kg/m 
Beban hidup terpusat, P = 1,33 kN  = 135,6 kg 
 
 































Gambar 4. 15 Pembebanan Pelat Bordes dengan Beban Hidup 
Terpusat 
 





1 22 === LqM DD 𝑀𝐿 =
1
8








× 𝑃 × 𝐿 =
1
4
× 135,6 × 0,55 = 18,648 kg.m 
Maka, yang menentukan 
MD = 2,644 kg.m 
MLP  = 24,93 kg.m 
 
• Kombinasi Pembebanan 
𝑀𝑢 = 1,2 × 𝑀𝐷 + 1,6 × 𝑀𝐿𝑃 = 1,2 × 2,644 + 1,6 × 24,933
= 43,067 kg.m 
 




× 𝑏 × ℎ2 =
1
4
× 135 × 0, 62 = 12,15 cm3 
Mn = Z×Fy = 12,15×2500 = 30375 kgcm  
Mu ≤ ϕb × Mn 
Mu ≤ 0.9 × Mn 
43,067 kgm ≤ 0.9 × (303,75) 
43,067 kgcm ≤ 273,375 kgcm (OK) 
 

















× 𝑏 × ℎ3 =
1
12















𝑓0 = 0,178 𝑐𝑚 
𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0,178 < 0.229 𝑐𝑚 → (OK) 
 
2. Perencanaan balok bordes 
Balok bordes direncanakan menggunakan profil WF 
100×50×5×7 , dengan data – data sebagai berikut: 
W = 9.3 kg/m r = 8 mm h = d-2(tf+r) 
A = 11.85 cm2 Zx = 42 cm3  = 76 mm 
d = 100 mm Zy = 9 cm3 Sx = 37.5 cm3 
bf = 50 mm ix = 3.98 cm Sy = 5.91 cm
3 
tw = 5 mm iy = 1.12 cm fy = 250 Mpa 
tf = 7 mm Ix = 187 cm
4 fu = 410 Mpa 
 Iy = 14.8 cm
4 E = 200000 Mpa 
   
 
Gambar 4. 16 Balok Bordes Tangga 
 
• Perhitungan pembebanan 
o Beban Mati (A) 
Berat pelat =0.006×7850   = 47,1 kg/m2 
  Pelat x lebar pelat = 47.1 × 0.55m  = 25,905 kg/m 



















 = 35,205 kg/m 
 Sambungan (10%)    = 3,52 kg/m + 
Total (qDA)     = 38,7255 kg/m 
 
o Beban Mati (B) 
Berat pelat =0.006×7850   = 47,1 kg/m2 
Pelat x lebar pelat = 47.1 × 0.275m  = 12,9525 kg/m 
Berat profil     = 9.3 kg/m + 
 = 22,252 kg/m 
Sambungan (10%)    = 2,225 kg/m + 
Total (qDB)     = 24,477 kg/m 
 
o Beban hidup 
Tangga dan jalan keluar (488,444×0.55) = 268,644 kg/m 
 
o Beban Berfaktor 
qU = 1,2×qDA + 1,6×qL = 1.2×38,7255 + 1.6×268,644 
 = 46,47 + 429,831 = 476,3 kg/m 
 
Gambar 4. 17 Pembebanan Pada Balok Bordes 
 
• Gaya dalam pada balok anak lantai 








× 476,3 × 1.352= 108,507 kgm 




× 𝑞𝑈 × 𝐿 =
1
2
× 476,3 × 1.35= 321,503 kg 
 
• Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 





















λ< λp (Penampang kompak) 















λ< λp (Penampang kompak) 
Penampang kompak sehingga, Mn=Mp 
Mn=Z×Fy = 42×2500 = 105000 kgcm 
Mu ≤ ϕb × Mn 
Mu ≤ 0.9 × 105000 
10850,74 ≤ 94500 kgcm (OK) 
 
• Kontrol Tekuk Lateral 
Lb = 130 cm 
Lp = 55.754 cm 
Lr = 286.927 cm 
Lp < Lb < Lr (Bentang Menengah) 
Mmaks  = 108,507 kgm 
MA = 81,38 kgm 
MB  = 108,507 kgm 









= 1.14 ≤ 2.3 
Mn = Cb × [Mp − (Mp − 0,7 × Fy × Sx) × (
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
)] < 𝑀𝑝 




)] < 105000 
103979.85< 105000 kgcm 
Mu ≤ ϕb × Mn 





10850,74 ≤ 93581.864 kgcm (OK) 
 



















, sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 
Vn = 0,6FyAwCv 
 = 0,6×2500×7.6×0.5×1 
 = 5700 kg 
Vu ≤ ϕv × Vn 
Vu ≤ 1 × 5700 
321,503 ≤ 5700 kg (OK) 
 
• Kontrol lendutan 





















= 0.0355 cm 
𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0.0355 𝑐𝑚 < 0.375 𝑐𝑚 → (OK) 
 
4.1.3.3 Perencanaan Balok Utama Tangga 
Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di 
atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata dari 
berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok utama 
direncanakan menggunakan profil WF 250x125x5x8 dengan data-
data sebagai berikut: 
W = 25.7 kg/m r = 12 mm h = d-2(tf+r) 
A = 32.68 cm2 Zx = 305 cm3    = 208 mm 
d = 248 mm Zy = 63 cm3 Sx = 285 cm3 
bf = 124 mm ix = 10.4 cm Sy = 41.1 cm
3 
tw = 5 mm iy = 2.79 cm fy = 250 Mpa 
tf = 8 mm Ix = 3540 cm





 Iy = 255 cm
4 E = 200000 Mpa 
   
• Perhitungan pembebanan 
o Bidang miring 
- Beban mati 
Berat pelat bondek (0,004x7.850x1,5) = 47,1 kg/m 
Hand rail     = 20  kg/m 
Berat profil siku (2x5,15x 1,3)  = 13,39 kg/m 
Berat profil balok utama (25,7)  = 25,7 kg/m + 
= 106,2 kg/m 
Sambungan (10%)    = 10,62 kg/m+ 
Total (qD1)     = 117,81 kg/m 
 
- Beban hidup (qL1)  
Tangga dan jalan keluar (488,444x 1,5) = 732,66 kg/m 
 
- Beban Berfaktor 
qU1 = 1,2qD1 + 1,6qL1 
 = 1,2×117,81 + 1,6×732,66 
 = 1313,83 kg/m 
 
o Bidang horizontal 
Perhitungan untuk satu sisi bondek, nantinya beban akan 
dikali dengan dua dikarenakan untuk permodelan tangga di 
bidang horizontal menahan dua beban.  
- Beban mati 
Hand rail     = 20 kg/m 
Berat profil balok utama (berat)  = 25,7  kg/m  
Pelat bordes (0,006x1,5x7850)  = 70,65 
= 116,4 kg/m 
Sambungan (10%)    = 11,6  kg/m + 








- Beban hidup (qL2)  
Tangga dan jalan keluar (488,444x 1,3) = 634,972 
 
- Beban Berfaktor 
qU2 = 1,2qD2 + 1,6qL2 
  = 1,2×127,985 + 1,6×634,972 
  = 1169,53 kg/m 
 
P1 = 0,5x1,2qDBx1,3 = 0,5x1,2x24,477x1,3 = 19,09 kg 
P1’= 2×19,09 = 38,18 kg 
 
P2 = 0,5x1,2qDAx1,3 = 0,5x1,2x38,725x1,3 = 30,21 kg  
P2’= 2×30,21 = 60,42 kg 
 
 
























o Momen yang terjadi 
 
Gambar 4. 19 Bidang Momen Balok Tangga Utama 
 
M max = 3.927,73 kg.m 
 = 397.297 kg.cm (pada bidang horizontal) 
 
o Gaya geser yang terjadi 
 
 






V max = 3.142,19 kg (pada bidang horizontal) 
 
o Gaya Normal yang terjadi 
 
 
Gambar 4. 21 Bidang Normal Balok Tangga Utama 
 
N max = 9899,08 kg 
 
• Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 















λ< λp (Penampang kompak) 
 
 



















λ< λp (Penampang kompak) 
Penampang kompak sehingga, Mn=Mp 
Mn=ZxFy = 305x2.500= 762.500 kgcm  
Mu ≤ ϕbMn 
403.686 ≤ 0.9x762.500  
403.686 ≤ 686.250 kgcm (OK) 
 
• Kontrol Tekuk Lateral 
Lp = √302 + 15.52 = 33.767 cm 
Lr = 136.887 cm 
Lr = 404.55 cm 
Lb < Lp (Bentang pendek) 
Mn=ZxFy = 305x2500= 762500 kgcm  
Mu ≤ ϕbMn 
397.297 ≤ 0.9x762.500  
397.297 ≤ 686.250 kgcm (OK) 
 



















, sehingga ϕv = 1,00 dan Cv = 1,0 
Vn = 0,6FyAwCv 
 = 0,6x2500x20.8x0.5x1 = 15.600 kg 
Vu ≤ ϕvVn 








Gambar 4. 22 Gambar Permodelan di ETABS 
 
4.1.4 Perencanaan Balok Lift 
Pada perencanaan balok lift ini meliputi balok-balok yang 
berkaitan dengan ruang mesin lift yaitu terdiri dari balok penumpu 
dan balok penggantung lift. Pada bangunan ini menggunakan lift 
penumpang dengan data-data sebagai berikut (untuk lebih jelasnya 
lihat lampiran brosur lift) : 
- Tipe lift : Passenger Elevators 
- Merek : SIGMA 
- Kapasitas : 24 Orang / 1600 kg 
- Lebar pintu (opening width) : 1100 mm 
- Dimensi ruang luncur 
(hoistway inside) 2 Car : 5250×2450 mm2 
- Dimensi sangkar (Car size) 
Internal : 2000 × 1750 mm2 
Eksternal : 2060 × 1905 mm2 
- Dimensi ruang mesin (2 Car) : 5250 × 2450 mm2 
- Beban reaksi ruang mesin : 





R2 = 7000 kg 
 
Gambar 4. 23 Denah Lift 
 
Balok penggantung lift direncanakan menggunakan profil 
WF 350 × 250 × 9 × 14 
 
W  = 79,7 kg/m A = 101,5 cm2   
tw = 9 mm      tf   = 14 mm 
d = 340 mm  r    = 20 mm 
Zx = 1360 cm3  Zy = 444 cm3 
ix = 14,6 cm  iy  = 6 cm 
Ix    = 11300 cm4     Iy  = 1600 cm4       
Sx = 1280 cm3  Sy = 292 cm3 
h = 340-2(14+20)   bf  = 250 mm 
 = 272 mm   
fy   = 250 Mpa            fu  = 410 Mpa 
Lp  = 298,68 cm      Lr = 936,25 cm  






a. Pembebanan pada balok penggantung lift 
- Beban mati 
Berat profil balok penggantung lift = 79,7 kg/m 
Berat sambungan, dll(10%) = 7,97 kg/m 
 qD = 87,67 kg/m 
- Beban hidup 
Beban hidup untuk maintenance qL = 100 kg/m 
- Beban merata ultimate 
qU = 1,2 × qD + 1,6 × qL 
 = 1,2 × 87,67 + 1,6 × 100 = 265,2 kg/m 
- Beban terpusat lift 
Pada pasal 4.6 SNI 1727:2013 tentang beban minimum 
untuk perancangan gedung dan struktur lain menyatakan 
bahwa semua beban mesin harus ditingkatkan 50% untuk 
unit mesin yang bergerak maju mundur atau unit tenaga 
driven. 
PU1 = R1 × (1 + 50%)  = 10200 × (1 + 50%)  = 15.300 kg 
PU2 = R2 × (1 + 50%)  = 7000 × (1 + 50%) = 10.500 kg 
 







   
Gambar 4. 24 Model Pembebanan Balok Penggantung Lift 
 
- Reaksi perletakan 









     = 
 15.300 × 2 + 265,2× 6
2
 
     = 16.095,6 kg 
- Momen maksimum 









− 𝑃𝑢 × (
𝐿
2
− 𝑎)  













         = 25.826,4 kg.m 
- Gaya geser 
VU = Ra = 16.095,6 kg 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
- Kontrol terhadap tekuk lokal 
Pelat sayap 














 λ ≤ λp  8,92 < 10,75 , ok..! 
 Bagian badan 














 λ ≤ λp  30,22 < 106,25 , ok..! 
 Penampang kompak ! 
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy × Zx  
 = 2500 × 1360 
 = 3.400.000 kg.cm 
 = 34.000 kg.m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb × Mn ≥ Mu 
Øb × Mn = 0,9 × 34.000 
  = 30.600 kg.m ≥ 25.826,4 kg.m ... OK ! 
- Kontrol terhadap tekuk lateral 





Lp = 298,68 cm (dari tabel Lp dan Lr) 
Lr = 936,25 cm (dari tabel Lp dan Lr) 
Lp < Lb < Lr (bentang menengah) 
-  Karena bentang menegah, maka  
- 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑆𝑥) ×
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝






Gambar 4. 25 Diagram Momen Balok Penggantung Lift 
 
MA = MC 
 = RA × (L/4) - qu × (L/4) × (L/8)  
 = 16.095,6 × 6/4 – 265,2 × 6/4 × 6/8 
 = 23.845,05 kg.m 
 MB = MMax  






12,5 × 23.845,05 
2,5 × 23.845,05  + 3 × 23.845,05  + 4 × 23.845,05 +3 × 23.845,05 
≤2,3
 
Cb = 1 ≤ 2,3 → Cb = 1  
 
Mp = Zx × fy 
 = 1360 × 2500 = 3400.000 kg.cm = 34.000 kg.m 
Mr = Sx × (fy – fr)  
 = 1280 × (2500 – 700)  
















 = 23.040 kg.m 
- 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑆𝑥) ×
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
 




Mn  = 3.948.224,04 kg.cm 
    = 39.482,24 kg.m > Mp maka dipakai Mp 
- Cek kemampuan penampang 
Øb × Mn ≥ Mu 
Øb × Mn = 0,9 × 34.000 
  = 30.600 kg.m ≥ 25.826,40 kg.m ... OK ! 
 





















   30,2 < 69,57 
 maka Vn = 0,6 fyAw 
      = 0,6 × 2500 × (34×0,9) = 45.900 kg 
Ø × Vn ≥ Vu 
Ø × Vn = 0,9 × 45.900 kg 
     = 41.310 kg ≥ 16.095,6 kg ... OK ! 
 
e. Kontrol lendutan 





























 = 0,32 cm 






4.2 Permodelan Struktur 
4.2.1 Penjelasan Umum 
Pemodelan struktur atas pada tugas akhir ini menggunakan 
sistem eccentrically braced frames (EBF). Sistem struktur EBF ini 
berfungsi sebagai penahan gaya lateral yang terjadi akibat beban 
gempa. Struktur yang akan direncanakan merupakan bangunan 
apartemen 22 lantai + 1 lantai atap dengan total tinggi struktur 96 
meter. Denah rencana struktur dalam permodelan tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
Pada Gambar 4.39 arah vertikal mengikuti arah sumbu Y 
global (sumbu model) dan arah horizontal mengikuti arah sumbu 
X. Sistem rangka baja yang direncanakan pada tugas akhir ini 
menggunakan Inverted-V brace EBF. Analisis yang dilakukan 
pada struktur gedung ini tanpa menggunakan dilatasi. Bentuk 
struktur yang tidak simetris akan memungkinkan struktur tersebut 
memiliki respon yang tidak beraturan. Ketidakberaturan respon 
tentunya dapat menimbulkan torsi pada elemen struktur. Hal 
tersebut bisa diatasi dengan mengatur penempatan bresing sebagai 
penahan beban lateral.  
Permodelan struktur apartemen dilakukan menggunakan 
program bantu ETABS 2016. Pada program ETABS 2016, struktur 
apartemen akan dimodelkan sesuai dengan kondisi sebenarnya, 
sehingga dapat dijadikan acuan dalam perencanaan agar memenuhi 







Gambar 4. 26 Denah Struktur Gedung Dharmahusada Lagoon 
 
Gambar 4. 27 Permodelan Struktur Gedung Dharmahusada 
Lagoon 
Berikut adalah permodelan yang dilakukan dalam program 
ETABS 2016 pada gambar 4.33. 
 
4.2.2 Pembebanan Struktur Utama 
Pembebanan struktur didasarkan pada acuan Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) dengan 
penjelasan sebagai berikut:  





Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat tetap 
dan tidak terpisahkan dari bangunan selama masa layannya. Beban 
mati yang dihitung pada struktur ini antara lain: 
- Berat beton bertulang yang memiliki berat jenis 2400 kg/m3 
yang sudah menjadi satu dengan beban sendiri bondek. 
- Berat pelat bondek 10,1 kg/ m2 
- Berat profil baja yang terpasang sebagai rangka baja berupa 
balok, kolom, tangga, bressing dll memiliki berat jenis 7850 
kg/m3 
- Berat dinding bata ringan sebesar 100 kg/ m2 
- Berat spesi sebesar 22 kg/ m2 untuk setiap ketebalan 1 cm 
- Berat keramik sebesar 24 kg/ m2 untuk setiap ketebalan 1cm 
- Berat ducting dan plumbing sebesar 10 kg/m2 
- Berat plafond dan penggantung sebesar 18 kg/ m2 
- Beban lift merupakan beban terpusat pada balok lantai 
teratas, dengan besar beban lift terlampir 
Pembebanan beban mati pada struktur gedung Grand 
Dharmahusada Lagoon adalah sebagai berikut: 
a.  Pelat Lantai 1 (Ruang Publik) 
 Berat plafon & penggantung  = 18  kg/m2 
 Berat spesi 2cm = 42   kg/m2 
Berat keramik    = 24   kg/m2 
Berat ducting plumbing   = 25   kg/m2 
       = 109 kg/m2 
b.  Pelat Lantai 2-20 (Ruang Kamar) 
Berat plafon & penggantung = 18  kg/m2 
Berat spesi 2cm = 42   kg/m2 
Berat keramik    = 24   kg/m2 
Berat ducting plumbing = 25   kg/m2 
  = 109 kg/m2 
c.  Pelat Lantai 21 (Atap) 
Berat plafon & penggantung = 18  kg/m2 
Berat spesi 1cm = 21   kg/m2 
Berat Aspal 2cm = 28   kg/m2 





Berat ducting plumbing = 25   kg/m2 
 = 97 kg/m2 
 
2. Beban hidup (Live Load) 
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan yang 
memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan tersebut. Beban 
hidup sudah termasuk perlengkapan ruangan dan dinding pemisah 
ringan (dinding partisi) yang beratnya tidak melebihi 100 kg/m2. 
Beban hidup yang bekerja pada perkantoran dan mall ini adalah 
sebagai berikut: 
- Lantai 1 (Ruang Publik) = 479  kg/m2 
- Lantai 2-20 (Ruang Kamar) = 192  kg/m2 
- Lantai 21 (Atap)  = 97,9   kg/m2 
 
3. Beban gempa (Earthquake Load) 
Berdasarkan wilayah gempa, kota Yogyakarta termasuk dalam 
wilayah gempa zona tinggi. Penentuan jenis tanah berdasarkan 
nilai SPT. Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan 
dengan menganalisa beban gempa dinamik dan parameter gempa 
yang digunakan diambil dari desain Spectra Indonesia yaitu pada 
website puskim.pu.go.id. 
 
4. Data Tanah 
Salah satu persyaratan sebelum membangun sebuah bangunan 
adalah mengetahui jenis tanah di lokasi dimana akan didirikan 
bangunan. Salah satu cara mengetahui jenis tanah lokasi adalah 
dengan test penetrasi tanah (SPT). Berikut perhitungan N rata-rata 
untuk menentukan jenis tanah: 
Ñ ≥ 50 = Tanah Keras 
15≥ Ñ ≥ 50 = Tanah Sedang 









Tabel 4. 1 Perhitungan N Rata-Rata 
 
Lapisan Tebal Kedalaman N Tebal/N 
1 0 -3 0 0 
2 3 -6 1 3 
3 3 -9 1 3 
4 3 -12 1 3 
5 3 -15 2 1,5 
6 3 -18 3 1 
7 3 -21 10 0,3 
8 3 -24 20 0,15 
9 3 -27 26 0,115385 
10 3 -30 29 0,103448 
11 3 -33 50 0,06 
12 3 -36 >50 0,06 
13 3,5 -39,5 31 0,112903 





= 3,18 < 15 
Dari perhitungan nilai N rata- rata diatas diperoleh jenis tanah 
kategori tanah lunak (Kelas Situs E). 
 
4.2.2.1 Berat Total Bangunan 
Karena besarnya beban gempa sangat dipengaruhi oleh 
berat dari struktur bangunan, maka perlu diketahui berat total 
bangunan untuk menentukan gaya geser statik. Berat dari 
bangunan berasal dari beban mati yang terdiri dari berat sendiri 
material-material bangunan dan elemen-elemen struktur, serta 






Pada perencanaan tugas akhir ini akan dilakukan 
perbandingan perhitungan berat struktur yang diambil dari analisis 
menggunakan program ETABS 2016 untuk kombinasi 1D +1L dan 
perhitungan berat secara manual. Hasil perbandingan tersebut tidak 
boleh melebihi batasan 5%. 
• Kontrol Permodelan Struktur 
Perhitungan beban mati dan beban hidup disajikan dalam 
bentuk tabel: 





kg/m2 m2 kg 
BEBAN MATI LANTAI 1 109 1043,25366 1 113714,6489 
BEBAN MATI LANTAI 
2-19 
109 1043,25366 18 2046863,681 
BEBAN MATI LANTAI 
ATAP 
97 1070,667166 1 103854,7151 
    2264433,045 
 





kg/m m kg 
BEBAN DINDING 
LANTAI 1 3.5m 
525 195,702 1 102743,55 
BEBAN DINDING 
LANTAI 
2-19 3,5 m 
525 296,824 19 2960819,4 
BEBAN DINDING ATAP 
1,75 m 
262,5 137,702 1 36146,775 
















kg/m2 m2 kg 
PELAT LANTAI 1 240 1043,25366 1 250380,8784 
PELAT LANTAI 2-19 240 1043,25366 18 4506855,811 
PELAT ATAP 240 1070,667166 1 256960,1198 
    5014196,809 





kg/m m kg 
BA LT. 1 500x200x11x19 103 157,12 1 16183,36 
BA LT. 2-19 
500x200x11x19 103 
157,12 19 307483,84 
BA LT. ATAP 
500x200x11x19 103 
157,12 1 16183,36 
    339850,56 
 





kg/m m kg 
LINK 500x200x9x14  83,21 8 10 6656,8 
    6656,8 
 





kg/m m kg 
BRACING 
500x200x11x19 
103 32,24903099 20 66433,00385 
    66433,00385 
 
 









kg/m m kg 
BALOK INDUK X 
600X300X14X23 LINK 
175 188 10 329000 
BALOK INDUK Y 
600X300X14X24 LINK 
175 199,04 10 348320 
BALOK INDUK X 
600X300X14X23 NON 
175 192 11 369600 
BALOK INDUK Y 
600X300X14X24 NON 
175 203,04 11 390852 
    1437772 
 





kg/m2 m2 kg 
KOLOM CFT 
700x700x40 
1.755 126 21 4644576,72 
    4644576,72 
 





kg/m2 m2 kg 
BALOK LIS 600x10x6x6  29,202 137,702 21 84444,64988 
    84444,64988 
 





kg/m2 m2 kg 
BEBAN HIDUP LANTAI 
1 
479 1043,25366 1 499718,5031 
BEBAN HIDUP LANTAI 
2-19 
192 1043,25366 19 3805789,352 
BEBAN HIDUP LANTAI 
ATAP 





    4.410.326,17 
 
Total beban hidup pada kolom yang ditinjau adalah sebagai 
berikut: 
Ptotal = Pd (Beban Mati) + Pl (Beban Hidup) 
 = 16.958.073,31 kg + 4.410.326,17 kg = 21.368.399,48 
kg 
Pembebanan yang diinputkan pada ETABS haruslah 
mendekati yang telah di hitung secara manual sehingga 
pembebanan pada ETABS dapat dikatakan benar. Berikut adalah 
pembebanan gravitasi yang didapatkan dari ETABS. 
 
Tabel 4. 3 Hasil Output ETABS Base Reaction 
 
 
Selisih perhitungan antara perhitungan manual dan hasil 
ETABS adalah sebagai berikut: 
22.031.232,01 – 21.368.399,48 = 662.832,53 kg 
Sehingga diperoleh persentase:  
662.832,53 
22.031.232,01 
× 100% = 3,00% < 5% (𝑂𝐾) 
Dari hasil perhitungan diatas diperoleh kesimpulan bahwa 
permodelan telah mendekati keadaan sesungguhnya. 
4.2.3 Pembebanan Gempa Dinamis 
Perencanaan struktur gedung hotel Grand Dharmahusada 
Lagoon ini terdiri dari 23 tingkat yang memiliki ketinggian 92 m. 
Perhitungan beban gempa pada struktur ini ditinjau dengan 
pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 03-1726-2012. Analisis 
dilakukan berdasarkan analisis respons dinamik dengan parameter-
parameter yang sudah ditentukan.  
4.2.3.1 Arah Pembebanan 
Arah pembebanan gempa dalam kenyataannya adalah 





gempa dalam arah masing-masing sumbu koordinat ortogonal yang 
bekerja bersamaan pada struktur gedung. Kondisi ini disimulasikan 
dengan meninjau pembebanan gempa dalam suatu arah sumbu 
koordinat yang ditinjau 100%, yang bekerja bersamaan dengan 
pembebanan gempa dalam arah tegak lurus dengan peninjauan 
sebesar 30%. 
4.2.3.2 Parameter Respon Spektrum Rencana 
 
Gambar 4. 28 Grafik Spektral Percepatan Gempa Wilayah 
Yogyakarta 
(Sumber : puskim.pu.go.id) 
Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, ada beberapa 
metode perhitungan pengaruh gempa, satu di antaranya adalah 
response spectrum. Gempa merupakan getaran yang memiliki 
parameter-parameter sebuah getaran, seperti frekuensi, periode, 
spektrum dan parameter lainnya. Dalam hal ini informasi response 
spectrum merupakan fungsi spektra percepatan gempa (S) terhadap 
rentang waktu selama periode gempa berlangsung (T). Perhitungan 
gaya gempa menggunakan analisis dinamik sesuai persyaratan SNI 
03-1726-2012. Berikut adalah nilai parameter respon spektrum 









Tabel 4. 4 Parameter Respon Gempa Wilayah Tangerang untuk 
Kelas Situs E 
Variabel Nilai 
PGA (g) 0,658 
SS (g) 1,607 






PSA (g) 0,592 
SMS (g) 1,446 
SM1 (g) 1,344 
SDS (g) 0,964 
SD1 (g) 0,896 
T0 (detik) 0,186 
TS (detik) 0,93 
 
(Sumber : puskim.pu.go.id) 
4.3.3.3 Faktor Reduksi Gempa (R) 
Pada tugas akhir ini, gedung perkantoran direncanakan 
menggunakan sistem rangka baja dengan sistem pengaku eksentris. 











Tabel 4.7  Faktor Ra , Cdb , dan Ω0  Untuk Sistem Penahan Gaya 
Gempa 
 
4.2.3.4 Faktor Keutamaan Bangunan (I) 
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung 
dan non gedung, pengaruh gempa rencan harus dikalikan dengan 
suatu factor kemanan Ie. Gedung ini direncanakan sebagai 
bangunan apartemen. Pada tabel 1 SNI 03-1726-2012, bangunan 
ini termasuk kategori II sehingga didapat nilai I = 1. 
4.2.3.5 Kategori Desain Seismik 
Kategori desain seismik yang digunakan untuk 
perencanaan struktur tahan gempa ini adalah sistem rangka 
bangunan dengan rangka bresing eksentris. Dengan SDS sebesar 
0,820, SD1 sebesar 0,461 dan kategori resiko II maka dimasukan 
situs D maka digunakan sistem rangka pemikul momen khusus 
dengan bresing eksentris. 
4.2.4 Kombinasi Pembebanan 
Setelah memperhitungkan beban akibat gempa dan gravitasi, 
maka seluruh beban tersebut dihitung dengan faktor kombinasi 
yang mengacu pada SNI 03-1726-2012 sebagai berikut:: 
- 1,4 DL 
- 1,2 DL + 1,6 LL + 0,5 (Lr atau R) 
- 1,2 DL + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5W) 
- 1,2 D + 1,0 E + 1/0,5 LL 
- 0,9 D + 1,0 E 
 
Keterangan : 
DL  : Beban mati 
LL  : Beban hidup 
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Perencanaan struktur yang akan dianalisa pada bagian 
elemen struktur baja maupun komposit tidak diperkenankan 
mengalami plastis saat terjadi gempa kuat didasarkan pada nilai 
gaya maksimum yang terjadi pada elemen-elemen struktur tersebut 
setelah melalui analisis pembebanan gempa dengan koefisien 
beban gempa sebesar 1 dan beban hidup dapat direduksi menjadi 
0,5 kali.  
Dalam input kombinasi pembebanan dalam ETABS 2016 




Gambar 4. 29 Kombinasi Pembebanan pada ETABS 2016 
4.2.5 Kontrol Desain 
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 
program bantu SAP 2000 v15, hasil analisis struktur harus 
dikontrol terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan 
peraturan SNI 03-1726-2012 untuk menentukan kelayakan sistem 
struktur tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah 
sebagai berikut : 
• Kontrol partisipasi massa. 
• Kontrol sistem ganda 
• Kontrol periode getar struktur. 
• Kontrol nilai akhir respon spektrum. 





Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi 
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan 
kapasitas penampang. 
4.2.5.1 Kontrol Partisipasi Massa 
Untuk mendapatkan hasil analisis struktur yang baik, 
analisis yang dilakukan harus menyertakan jumlah ragam yang 
cukup untuk mendapatkan  partisipasi masssa ragam terkombinasi 
minimal 90% dari massa aktual dari masing- masing arah 
horizontal orthogonal dari respon yang ditinjau ((SNI 1726-2012 
pasal 7.9.1).  
Pada perhitungan ini digunakan bantuan program ETABS 
untuk mendapatkan hasil partisipasi massa seperti pada tabel 4.8. 
Dari tabel di atas didapat partisipasi massa untuk arah X 
sebesar 91,71% pada modal ke 7 dan partisipasi massa arah Y 
sebesar 91,71% pada modal ke 8. Maka dapat disimpulkan analisis 
struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang 
terdapat pada SNI-03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi 
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90%. 
4.2.5.2 Kontrol Sistem Ganda 
Berdasarkan berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.2.5.1., 
sistem rangka pemikul momen harus mampu menahan paling 
sedikit 25% gaya gempa desain. Tahanan gaya gempa total harus 
disediakan oleh kombinasi rangka pemikul momen dan rangka 
bresing, dengan distribusi yang proporsional terhadap 
kekakuannya. 
 
Tabel 4. 5 Rasio Partisipasi Massa 
Case Mode Sum UX Sum UY 
Modal 1 0,7783 0,0001 
Modal 2 0,7784 0,7783 
Modal 3 0,7784 0,7784 
Modal 4 0,8783 0,7784 





Modal 6 0,8783 0,8783 
Modal 7 0,9155 0,8783 
Modal 8 0,9155 0,9155 
Modal 9 0,9155 0,9155 
Modal 10 0,9366 0,9155 
Modal 11 0,9366 0,9366 
Modal 12 0,9366 0,9366 
 
Tabel 4. 6 Hasil Prosentase Kontrol Sistem Ganda 
Pemikul 
Gaya Geser 
Gempa X Gempa Y 
kgf % kgf % 
SRBE 214392,27 21 214559,89 21 
SPRM 816648,69 79 816496,31 79 
Total 1031040,96 100 1031056,2 100 
Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa persentase 
total  dari  SRPM  memiliki  nilai  lebih  besar  dari  25%,  sehingga 
konfigurasi  struktur  gedung  telah  memenuhi  syarat  sebagai 
struktur sistem ganda berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.2.5.1. 
 
4.2.5.3 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-1726-2012, perioda 
fundamental struktur harus ditentukan dari : 
Ta = Ct × hnx   
(nilai Ct dan hnx diambil dari tabel 15 SNI 03-1726-2012) 
 







  Ct  = 0,0731      
  X   = 0,75          
  Hn = 71,4 m 
maka :  
Ta = 0,0731 × 71,40,75 = 1,79 detik 
Dengan nilai  SD1 = 0,896, maka Cu = 1,4 (SNI 1726 :2016), 
sehingga periode sruktur yang diijinkan adalah : 
T = Ta × Cu = 1,79 × 1,4 = 2,506 detik. 
 
 
Tabel 4. 8 Perioda Struktur 




Modal 1 2,271 0,44 
Modal 2 2,271 0,44 
Modal 3 2,125 0,471 
Modal 4 0,738 1,356 
Modal 5 0,738 1,356 
Modal 6 0,695 1,438 
Modal 7 0,42 2,383 
Modal 8 0,42 2,383 
Modal 9 0,403 2,484 
Modal 10 0,285 3,503 
Modal 11 0,285 3,503 






Dari Tabel 4.11, didapat Tc = 2,271 s. Maka berdasarkan 
kontrol waktu getar alami fundamental, nilai Tc masih lebih kecil 
dari Cu . T. Jadi analisis struktur Gedung Apartment Dharmahusada 
Lagoon masih memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.2. 
 
4.2.5.4 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 
Jika kombinasi respons untuk gaya geser dasar ragam 
dinamik (Vt) lebih kecil 85% dari gaya geser dasar statik (V) 
menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya gempa 
harus dikalikan dengan 0,85V/Vt (SNI 1726-2012 Pasal 7.9.4.1) 
 
Rumus geser statik adalah: 
























Maka diambil Cs=0,049 
 
Dikarenakan S1<0,6g, maka tidak perlu kurang dari: 
𝐶𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0,044 × 𝑆𝐷𝑆 × 𝐼𝑒  > 0,01  
    = 0,044×0,964×1 > 0,01 
    = 0,042 > 0,01 
 
Maka yang dipakai Cs = 0,049 
 
Dari analisis struktur yang sudah dilakukan, diperoleh berat 







Tabel 4. 9 Hasil Reaksi Dasar Struktur ETABS 2016 
Load Case FX (kgf) FY (kgf) FZ(kgf) 
1D+0,5L 0 0 19834694,57 
 
Dari tabel di atas didapat berat total struktur (W) adalah 
19935220,49. Maka : 
Vstatik  = Cs × W 
              = 0,049 × 19834694,57 
kg 
                 = 981655,2328 kg 
Dari hasil analisis menggunakan program ETABS 2016 
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut : 
 





QX Max 804753,37 241431,09 
QY Max 241426,01 804770,29 
Kontrol nilai akhir respon spectrum: 
- Arah-x : 
Vdinamik                 ≥ 0,85×Vstatik  
804753,37 kg > 0,85 × 981655,23 kg  
804753,37 kg > 834406,95 kg … (not ok) 
- Arah-y : 
Vdinamik            ≥  0,85×Vstatik 
804770,29 kg >  0,85 × 981655,23 kg 
804770,29 kg >  834406,95 kg … (not ok) 
 
Dari perhitungan kontrol diatas, diperoleh bahwa gaya geser 
dasar ragam (Vt) lebih kecil dari gaya geser dasar (V) pada arah x 
dan y, sehingga gaya gempa arah x perlu dikalikan dengan 
0,85V/Vt sebesar 1,04 dan gaya gempa arah y perlu dikalikan 
dengan 0,85V/Vt sebesar 1,04. Dari hasil nilai baru didapatkan Vt 











QX Max 834884,37 250439,27 
QY Max 250465,31 834886,2 
 
Kontrol nilai akhir respon spectrum: 
- Arah-x : 
Vdinamik                  ≥ 0,85×Vstatik  
834884,37 kg > 0,85 × 981655,23 kg 
834884,37 kg > 834406,95 kg … (ok) 
- Arah-y : 
Vdinamik            ≥  0,85×Vstatik 
834886,2 kg >  0,85 × 981655,23 kg 
834886,2kg >  834406,95 kg … (ok) 
 
Dari perhitungan kontrol diatas, diperoleh bahwa gaya geser 
dasar ragam (Vt) arah y lebih besar dari gaya geser dasar (V) 
sehingga memenuhi syarat pada pasal 11.1.4 SNI 03-1726-2012.  
4.2.5.5 Kontrol Simpangan Antar Lantai (Drift) 
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan 
untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan 
penghuni. 
Berdasarkan SNI 1726-2012 Pasal 7.9.3, untuk memenuhi 
persyaratan simpangan digunakan rumus : 
∆i < ∆a 
Dimana : 
∆i = Simpangan yang terjadi 
∆a = Simpangan ijin antar lantai 
Perhitungan ∆i untuk tingkat 1 : 
∆i1  = Cd . 𝛿e1 / I 
Perhitungan ∆i untuk tingkat 2 : 






𝛿e1 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 1 
𝛿e2 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 2 
Cd = Faktor pembesaran defleksi 
I = Faktor keutamaan gedung 
Untuk sistem rangka bresing eksentrik, dari tabel 9 SNI 03-
1726-2012 didapatkan nilai Cd = 4 dan dari tabel 2 SNI 03-1726-
2012 didapat nilai I = 1. Dari tabel 16 SNI 03-1726-2012 untuk 
sistem struktur yang lain simpangan antar tingkat ijinnya adalah : 
∆a = 0,020 × hsx 
Dimana : 
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x 
Untuk tinggi tingkat 3,5 m, simpangan ijinnya adalah 
∆a = 0,020 × 3,4 
    = 0,07 m 
    = 68 mm 
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) dengan 
program ETABS  2016, diperoleh nilai simpangan yang terjadi 
pada struktur portal yang terdapat pada Gambar sekian2. 
 
Dari hasil analisis dengan program ETABS 2016, diperoleh 
nilai simpangan yang terjadi pada struktur dapat dilihat pada Tabel 
4.14 






Gempa X Gempa Y 








83,908 83,936 -83,792 -83,76 
LT.20 70 82,844 82,873 -82,731 -82,697 





LT.18 63 79,592 79,623 -79,487 -79,451 
LT.17 59,5 77,332 77,363 -77,231 -77,195 
LT.16 56 74,683 74,714 -74,586 -74,549 
LT.15 52,5 71,636 71,667 -71,544 -71,508 
LT.14 49 68,246 68,276 -68,159 -68,123 
LT.13 45,5 64,506 64,535 -64,425 -64,39 
LT.12 42 60,466 60,494 -60,39 -60,357 
LT.11 38,5 56,116 56,143 -56,046 -56,015 
LT.10 35 51,5 51,525 -51,437 -51,407 
LT.9 31,5 46,604 46,628 -46,548 -46,52 
LT.8 28 41,474 41,495 -41,424 -41,399 
LT.7 24,5 36,095 36,114 -36,052 -36,029 
LT.6 21 30,523 30,539 -30,486 -30,467 
LT.5 17,5 24,754 24,768 -24,725 -24,709 
LT.4 14 18,88 18,89 -18,857 -18,845 
LT.3 10,5 12,976 12,983 -12,96 -12,951 
LT.2 7 7,316 7,32 -7,307 -7,302 
LT.1 3,5 2,494 2,496 -2,492 -2,49 
LT. DASAR 0 0 0 0 0 
 







-ment x ðXe ðX Δ 
LT.21 
(Atap) 
73,5 121,47 1,56 6,25 
68 
LT.20 70 119,91 2,06 8,22 68 
LT.19 66,5 117,85 2,63 10,51 68 





LT.17 59,5 111,97 3,83 15,33 68 
LT.16 56 108,14 4,41 17,66 68 
LT.15 52,5 103,72 4,93 19,73 68 
LT.14 49 98,79 5,45 21,78 68 
LT.13 45,5 93,35 5,90 23,62 68 
LT.12 42 87,44 6,36 25,44 68 
LT.11 38,5 81,08 6,77 27,07 68 
LT.10 35 74,31 7,18 28,71 68 
LT.9 31,5 67,14 7,54 30,15 68 
LT.8 28 59,60 7,90 31,58 68 
LT.7 24,5 51,71 8,19 32,75 68 
LT.6 21 43,52 8,45 33,79 68 
LT.5 17,5 35,07 8,58 34,31 68 
LT.4 14 26,49 8,53 34,12 68 
LT.3 10,5 17,96 8,05 32,22 68 
LT.2 7 9,91 6,65 26,62 68 
LT.1 3,5 3,25 3,25 13,02 68 
LT. DASAR 0 0 0 0 68 
 











121,27 1,56 6,24 
68 
LT.20 80 119,71 2,05 8,20 68 
LT.19 76 117,66 2,63 10,50 68 
LT.18 72 115,04 3,25 12,99 68 





LT.16 64 107,96 4,41 17,63 68 
LT.15 60 103,55 4,93 19,70 68 
LT.14 56 98,63 5,44 21,75 68 
LT.13 52 93,19 5,89 23,58 68 
LT.12 48 87,30 6,35 25,40 68 
LT.11 44 80,95 6,76 27,02 68 
LT.10 40 74,19 7,17 28,66 68 
LT.9 36 67,03 7,53 30,10 68 
LT.8 32 59,50 7,88 31,53 68 
LT.7 28 51,62 8,17 32,69 68 
LT.6 24 43,45 8,43 33,74 68 
LT.5 20 35,01 8,56 34,26 68 
LT.4 16 26,45 8,52 34,07 68 
LT.3 12 17,93 8,04 32,16 68 
LT.2 8 9,89 6,64 26,57 68 
LT.1 4 3,25 3,25 13,00 68 
LT. DASAR 0 0 0 0 68 
 
Maka, dari hasil kontrol pada Tabel 4.14 sampai Tabel 4.16 
simpangan arah X dan Y didapatkan hasil analisis memenuhi 
persyaratan sesuai SNI 1726-2012 Pasal 7.9.3 dan Pasal 7.12.1. 
 
4.3 Perhitungan Struktur Primer 
4.3.1 Perencanaan Link 
Balok link direncanakan menggunakan profil WF 
500×200×10×14, dengan data – data sebagai berikut: 
W = 83,21 kg/m A = 106 cm2 
d = 500 mm bf = 200 mm 
tw = 10 mm tf = 14 mm 
r = 2 mm   





ix = 19,87 cm iy = 4,21 cm 
Sx = 1673,58 cm3 Sy = 187,76 cm3 
Zx = 1917,76 cm3 Zy = 1761 cm3 
h = d – 2×(tf + r) 
= 500-2×(14+2) 
= 468 mm 
  
fu = 410 Mpa fy = 250 Mpa 
E = 2.000.000 kg/cm2 
 
Didapatkan hasil dari ETABS adalah: 
Nu = 0 kg  
Vu = 42033,31 kg 
Mu = 4401577 kgm 
1. Penentuan jenis link 
Mp = Zx × fy = 1917,76 × 2500 = 4794400 kgcm 
Vp = 0,6 × fy × (d – 2.tf) × tw = 0,6 × 2500 × (50 – 2×1,4) × 1 





















= 338,59 𝑐𝑚 
Pada analisa yang dilakukan di aplikasi ETABS, 
direncanakan link menggunakan tipe short link dengan panjang 
120 cm. 
 
2. Kontrol penampang 








𝜆𝑝 = 0,38 × √
𝐸
𝐹𝑦








𝜆 < 𝜆𝑝 → 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑎𝑘  








𝜆𝑝 = 3,76 × √
𝐸
𝐹𝑦




𝜆 < 𝜆𝑝 → 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑎𝑘  
Karena penampang kompak, maka: 
Ny = Ag × fy = 106×2500 = 265000 kg  
0,15 Ny = 0.15×265000 = 39750 kg 
0,15 Ny > Nu 
39750 > 0 kg 
Karena 0,15 Ny > Nu, maka berdasarkan  acuan SNI 03-1729-
2002 Pasal 15.13.2.5, pengaruh gaya aksial pada kuat geser 
rencana link tidak diperhitungkan. 
 
3. Kontrol kuat geser 
Berdasarkan acuan peraturan SNI 03-1729-2002 pasal 
15.13.2.4, kuat geser nominal link (Vn) diambil yang terkecil dari 
Vp atau 2 Mp/e. 







 = 47944 kg 
Vn = Vp = 47944 kg 
• Cek kapasitas penampang 
Vu ≤ Ø×Vn 
42.033,31  ≤ 0.9×47.944 
42.033,31  ≤ 43.149,6 kg (OK) 
 
4. Kontrol kuat momen 







= 7080000 kgcm 
Diambil momen terkecil, Vn = Mp = 47944000 kgcm 
Mu ≤ Ø×Mn 





4.401.577 ≤ 4.314.960 (NOT OK) 
 
5. Kontrol sudut rotasi link 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 15.13.2.7, untuk nilai e 
lebih kecil dari 
1,6×𝑀𝑝
𝑉𝑝
 sudut rotasi link tidak boleh melebihi 0.02 
radian.  
Didapatkan sudut rotasi terbesar link didapat dari ETABS: 
α = 0,000013 rad × Cd 
   = 0,00052 rad 
α < α maks (OK) 
0,00052 < 0,02 radian (OK) 
 
4.4.1.1 Pengaku Link 
Untuk pengaku dengan panjang  link  ≤ 1,6 . Mp / Vp, 
harus direncanakan memiliki pengaku antara dengan spasi tidak 
memiliki harga- harga berikut: 
Untuk α = 0,02 radian 
S = 52×tw – d/5 = 52×1 – 50/5 = 42 cm 
Diambil space pengaku = 40 cm. 
 
4.3.2 Perencanaan Bresing 
Bresing direncanakan menggunakan profil WF 
500×200×11×19, dengan data – data sebagai berikut: 
W = 103 kg/m A = 131,3 cm2 
d = 506 mm bf = 201 mm 
tw = 11 mm tf = 19 mm 
r = 20 mm   
Ix = 56500 cm4 Iy = 2580 cm4 
ix = 20,7 cm iy = 4,43 cm 
Sx = 2230 cm3 Sy = 257 cm3 
Zx = 2462 cm3 Zy = 398 cm3 
h = d – 2(tf + r) 
= 506-2(19+20) 






fu = 410 Mpa fy = 250 Mpa 
E = 2.000.000 kg/cm2 
 
α = 59,53˚ (Sudut Bresing) 
L = 394,46 cm 
Berdasarkan peraturan SNI03-1729-2002 Pasal 15.13.6.1, 
kuat kombinasi aksial dan lentur perlu pada batang bresing harus 
direncanakan berdasarkan gaya aksial dan momen lentur yang 
ditimbulkan oleh 1,25 kali kuat geser nominal dari link sebesar 1,25 
Ry Vn. Kuat rencana batang bresing harus lebih besar dari pada 
kuat perlu element link. 














= 136439,32 𝑘𝑔 
 
1. Kontrol penampang profil 















𝜆 < 𝜆𝑅 → 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠𝑖𝑛𝑔 














 = 42.058 
𝜆 < 𝜆𝑅 → 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠𝑖𝑛𝑔 
 
2. Kontrol kuat bresing 




























= 2489,59 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐿𝑘𝑦
𝑖𝑦








89,04 ≤ 133.219 maka, 
𝐹𝑐𝑟 = [0.685
𝑓𝑦
𝑓𝑒] × 𝑓𝑦 = [0.685
2500
2489,59] × 2500 = 1709,79    
• Bresing tarik 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑦  ×  𝐹𝑦  ×  𝐴𝑔= 1.5 × 2500 × 131,3 = 492375 kg 
𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0,9 × 492375 = 443137,5 kg 
𝜙𝑐𝑃𝑛 > 𝑃𝑢  
443137,5 > 136439,32 kg (OK) 
• Bresing tekan 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = 1,1 × 𝑅𝑦  ×  𝐴𝑔 × 𝐹𝑐𝑟 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = 1,1 × 1,5 × 131,3 × 1681,23=331117,96 kg 
𝜙𝑐𝑃𝑛 = 0,85 ×  331117,96 = 281450,27 kg  
𝜙𝑐𝑃𝑛 > 𝑃𝑢 
281.450,27> 136.439,32 kg (OK) 
 
4.3.3 Perencanaan Balok Induk 
4.3.3.1 Perencanaan Balok Induk Arah X 
Direncanakan balok induk arah x menggunakan balok komposit 
beton-baja dengan menggunakan profil WF 600 × 300 × 14 × 23 
dan pelat bondek dengan data sebagai berikut  
W = 175 kg/m A = 222,4 cm2 
d = 594 mm bf = 302 mm 
tw = 14 mm tf = 23 mm 





Ix = 137000 cm4 Iy = 10600 cm4 
ix = 24,9 cm iy = 6,9 cm 
Sx = 4620 cm3 Sy = 701 cm3 
Zx = 5017 cm3 Zy = 1076 cm3 
h = d – 2(tf + r) 
= 594-2(23+28) 
= 492 mm 
  
Lp = 343,484 Lr = 1076,136 
fu = 410 Mpa fy = 250 Mpa 
E = 2.000.000 kg/cm2 
Dari analisis ETABS 2016, didapatkan gaya dalam yang terjadi 
pada balok induk memanjang adalah sebagai berikut : 
 
• Sebelum Komposit 
Sebelum komposit, beban yang bekerja adalah beban pelat beton 
dan pekerja saat melakukan pelaksanaan. Sementara balok belum 
komposit karena beton masih dalam keadaan basah 
 
a. Gaya dalam pada balok induk 
 
 
Gambar 4. 30 Gaya Dalam Balok Induk Arah X Sebelum 
Komposit 
 
Mu = 43.597,71 kg.m3 
Vu = 19.970,61 kg 
 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 












= 6,57  
𝜆𝑝 = 0,38 × √
𝐸
𝐹𝑦
= 0,38 × √
2𝑥105
250
= 10,75  
λ ≤ λp      6,57 < 10,75 → penampang kompak 
 








𝜆𝑝 = 3,76 × √
𝐸
𝐹𝑦
= 3,76 × √
2𝑥105
250
= 106,35  
λ ≤ λp      34,14  < 106,35 → penampang kompak 
 
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy × Zx = 2500 × 5017 
M p = 12542500 kg.cm = 125425 kg.m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb × Mn≥ Mu 
Øb × Mn= 0,9 × 125425 
 = 125425 kg.m > 43597,71 kg.m (ok) 
 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang Lb = 550 cm 
Lp = 343,484 cm (Dari tabel profil) 
Lr = 1076,136 cm (Dari tabel profil) 
Lp ≤ Lb ≤ Lr = (bentang menengah) 
 
- Karena bentang menengah, maka; 
maka 





Mencari Nilai Cb 





Mb = 6613 kg.m 
Mc = 19624 kg.m 






𝐶𝑏 = 2,17 ≤ 2,30 
 
- Kapasitas Momen Penampang 
Mp = Zx × Fy = 5017 × 2500 
  = 12542500 kg.cm 
  = 125425 kg.cm 
𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝐹𝑦 × 𝑆𝑥) × (
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
)]  ≤ 𝑀𝑝  





= 24486097,26 Kg.cm  
 = 244860,97 kg.m ≤ Mp = 125425 kg.m (not ok) 
 Maka digunakan Mn = Mp = 125425 kg.m  
- Cek kemampuan penampang 
 Øb × Mn  ≥ Mu 
 Øb × Mn = 0,9 × 125425 kg.m 
  = 112.882,5  kg.m > 43597,71 kg.m (ok) 
 

















≤ 2,24 × √
𝐸
𝐹𝑦
   35,14 < 63,36 
maka, Vn = 0,6×fy×Aw×Cv 
 = 0,6 × 2500 × (59,4 € 1,4) × 1 = 124740 kg 





Ø×Vn= 0,9 × 124740 kg 
        = 112266 kg > 19970,61 kg ... OK !  
 
d. Kontrol lendutan 







= 1,52 cm 
 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang sebesar 
 
 
Gambar 4. 31 Lendutan Pada Balok Induk Arah X Akibat 
Kombinasi 1D+1L 
f 0 = 0,0577 cm 
f 0 < fijin → 0,0577 cm < 1,52 cm ... OK ! 
 
• Setelah Komposit 
Saat balok sudah Komposit, gaya servis telah terjadi. Sehinga 
perencanaannya menggunakan beban servis dan beban lain yang 
mulai berkerja setelah konstruksi selesai9 
 
a. Gaya dalam pada balok induk 
 
 






Mmax = 35.743,85 kg.m 
Mmin = 45.525,04 kg.m 
Vu = 20.636,51 kg 
 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 








𝜆𝑝 = 3,76 × √
𝐸
𝐹𝑦
= 3,76 × √
2𝑥105
250
= 106,34  
λ ≤ λp     35,14  < 106,34 → penampang kompak 
Karena penampang kompak, sehingga kapasitas momen 
penampang dianalisa dengan distribusi tegangan plastis. 
 










= 2,24 × √
2.105
250




≤ 2,24 × √
𝐸
𝐹𝑦
  35,14  < 69,57 
maka, Vn = 0,6×fy×Aw×Cv 
 = 0,6 × 2500 × (49,2 × 1,4) × 1 = 103320 kg 
 Ø×Vn  ≥ Vu 
 Ø×Vn = 0,9 × 103320 kg 
  = 92.988 kg > 20636,51 kg ... OK !  
 
d. Desain Penampang Komposit 
Direncanakan penampang balok mengalami komposit 
penuh. Dengan dipasang 2 stud tiap titik dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 
Shear Connector : 





Asc = 490 mm2  
Fur  = 400 Mpa  
Pelat Beton : 
t = 10 cm 
wr  = 168 mm 
hr = 53 mm 
- Menentukan Lebar Efektif Pelat Beton 






 = 687,5 mm 
   𝑆/2 =  4900/2 = 2450 mm 
 beff  =  687,5 mm 
 
- Kontrol Momen 
 
C1= 𝐴𝑠×f𝑦 = 222,4×2500 =556000 kg 
C2 = 0,85×𝑓𝑐′×𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡×𝑏𝑒𝑓𝑓 = 0,85×400×10×68,75= 
233750 kg 
 







= 10 cm 










= 1,06 cm 















Gambar 4. 33 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Positif 
 
𝐶     = 233750 kg 
Py   = 556000 kg 
𝑀𝑛 = 𝐶 × (𝑑1 + 𝑑2) + 𝑃𝑦 × (𝑑3 − 𝑑2) 
  = 233750 × (10,3 + 1,06) + 556000 × (29,7 − 1,06) 
  = 20809215 kg.cm 
  = 208092,15 kg.m 
Mu ≤ ϕb× Mn 
35.743 ≤ 0.9×208.092,15 
35.743 ≤ 187.282 kgm (OK) 
 
- Menentukan Momen Negatif 
Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah M10-250 
disepanjang beff balok. Tulangan menambah kekuatan Tarik 
yang terjadi pada balok. Sehingga perlu diperhitungan 








𝜋102 = 78,53 mm 
Menghitung momen nominal 
T = n×Ar×fy = 4×0,785×5000= 15708 kg 
Py = As×fy = 222,4×2500 = 556000 kg 
 
Gaya pada sayap profil Pf 











































= 29,7 cm  
𝑑1 = hr + tplat – a/2 = 5,3 + 10 – 10/2 = 10,3 cm 
 
Gambar 4. 34 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Negatif  
Balok Induk Memanjang 
 
𝑀𝑛 = 𝑇 × (𝑑1 + 𝑑2) + 𝑃𝑦 × (𝑑3 − 𝑑2) 
  = 15708 × (10,3 + 1,06) + 556000 × (29,7 − 1,06) 
  = 16102282,88 kg.cm 
  = 161022,83 kg.m 
Mu ≤ ϕb ×Mn 
45.525 ≤ 0.9×161.022,83 
45.525 ≤ 144.920,55 kgm (OK) 
 
e. Menentukan connector stud 
Direncanakan connector stud dengan diameter 25 mm (1 inch). 
Stud baja dipasang 2 buah dengan diorientasikan tegak lurus 
terhadap profil baja. Stud di las pada pelat dek baja 













 Asc =  490 mm2 
 Fu = 400 MPa  
 Rg = 0,1 (digunakan 2 stud baja) 
 Rp = 0,75 (Dilas pada pelat komposit) 
 Ec = 4700×Fc`0,5 = 29725,41 Mpa 
 Qn = 0,5×Asc×(fc’.Ec)0,5  
  = 0,5 × 490 × (40 × 29725,41) 0,5 
    = 267152,97 N  
  = 26715,29 kg 
 Rg×Rp×Asc×Fu = 1 × 0,75 × 4,9 × 4000 = 14700 kg  
 Qn  Rg×Rp×Asc×Fu → Qn = 14700 kg 
 
f. Menghitung Jumlah Stud 
- Stud bidang Positif 
Qn = Qn = 14700 kg  
 Vh = C = 233750 kg 






= 15,9 ≈ 16 
 Jumlah Shear-Connector Stud yang dibutuhkan di 
sepanjang bentang balok : 2N = 2 × 16 = 32 buah.  






= 17 𝑐𝑚 
 
- Stud bidang Negatif 
Qn = Qn = 14700 kg 
 Vh = T = 15708 N 







 Jumlah Shear-Connector Stud yang dibutuhkan di 
sepanjang bentang balok : 2 N = 2 × 1 = 2 buah.  






= 275 𝑐𝑚 
 





L = 550 cm 
 
 







= 1,53 𝑐𝑚 
𝑓0 = 0,029 𝑐𝑚 
𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0,029 𝑐𝑚 < 1,53 𝑐𝑚 (ok) 
 
4.3.3.2 Perencanaan Balok Induk Arah Y 
Direncanakan balok induk arah x menggunakan balok komposit 
beton-baja dengan menggunakan profil WF 600 × 300 × 14 × 23 
dan pelat bondek dengan data sebagai berikut  
W = 175 kg/m A = 222,4 cm2 
d = 594 mm bf = 302 mm 
tw = 14 mm tf = 23 mm 
r = 28 mm   
Ix = 137000 cm4 Iy = 10600 cm4 
ix = 24,9 cm iy = 6,9 cm 
Sx = 4620 cm3 Sy = 701 cm3 
Zx = 5017 cm3 Zy = 1076 cm3 
h = d – 2(tf + r) 
= 594-2(23+28) 
= 492 mm 
  
Lp = 343,484 Lr = 1076,136 
fu = 410 Mpa fy = 250 Mpa 
E = 2.000.000 kg/cm2 
 
Dari analisis ETABS 2016, didapatkan gaya dalam yang terjadi 
pada balok induk memanjang adalah sebagai berikut : 





Sebelum komposit, beban yang bekerja adalah beban pelat beton 
dan pekerja saat melakukan pelaksanaan. Sementara balok belum 
komposit karena beton masih dalam keadaan basah 
 
a. Gaya dalam pada balok induk 
 
 
Gambar 4. 36 Gaya Dalam Balok Induk Arah Y Sebelum 
Komposit 
 
Mu = 40638,11 kg.m 
Vu = 18840,65 kg 
 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 







= 6,57  
𝜆𝑝 = 0,38 × √
𝐸
𝐹𝑦
= 0,38 × √
2×105
250
= 10,75  
λ ≤ λp  6,57 < 10,75 → penampang kompak 
 








𝜆𝑝 = 3,76 × √
𝐸
𝐹𝑦
= 3,76 × √
2×105
250
= 106,35  






- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
 Mp = fy × Zx = 2500 × 5017 
M p = 12542500 kg.cm = 125425 kg.m 
 
- Cek kemampuan penampang 
 Øb × Mn ≥ Mu 
 Øb × Mn = 0,9 × 125425 
  = 125425 kg.m > 40638,11 kg.m (ok) 
 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang Lb = 550 cm 
Lp = 343,484 cm (Dari tabel profil) 
Lr = 1076,136 cm (Dari tabel profil) 
Lp ≤ Lb ≤ Lr = (bentang menengah) 
 
- Karena bentang menengah, maka; 
maka 𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝐹𝑦 × 𝑆𝑥) × (
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
)]  ≤ 𝑀𝑝 
Mencari Nilai Cb 
Ma = 16513 kg.m 
Mb = 2228 kg.m 
Mc = 20683kg.m 






𝐶𝑏 = 2,28 ≤ 2,30 
- Kapasitas Momen Penampang 
Mp = Zx × Fy = 5017 × 2500 
 = 12542500 kg.cm 
 = 125425 kg.m 
𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 × [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7 × 𝐹𝑦 × 𝑆𝑥) × (
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
)]  ≤ 𝑀𝑝  










         = 257204,01 kg.m ≤ Mp = 125425 kg.m (not ok) 
Maka digunakan Mn = Mp = 125425 kg.m  
- Cek kemampuan penampang 
 Øb × Mn ≥ Mu 
 Øb × Mn = 0,9 × 125425 kg.m 
    = 112882,5  kg.m > 40638 kg.m (ok) 
 




















   35,14 < 63,36 
maka, Vn = 0,6×fy×Aw×Cv 
 = 0,6 × 2500 × (59,4 × 1,4) × 1 = 124740 kg 
 Ø×Vn ≥ Vu 
 Ø×Vn= 0,9 × 124740 kg 
         = 112266 kg > 18840,65 kg ... OK !  
 
 
d. Kontrol lendutan 







= 1,52 cm 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang sebesar 
 
 






f 0 = 0,0239 cm 
f 0 < fijin → 0,0239 cm < 1,52 cm ... OK ! 
 
• Setelah Komposit 
Saat balok sudah Komposit, gaya servis telah terjadi. Sehinga 
perencanaannya menggunakan beban servis dan beban lain yang 
mulai berkerja setelah konstruksi selesai. 
 
a. Gaya dalam pada balok induk 
 
Gambar 4. 38 Gaya Dalam Pada Balok Setelah Komposit 
 
Mmax = 37395,56 kg.m 
Mmin = 42560,50 kg.m 
Vu  = 19602,85 kg 
 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 








𝜆𝑝 = 3,76 × √
𝐸
𝐹𝑦
= 3,76 × √
2×105
250
= 106,34  
λ ≤ λp     35,14  < 106,34 → penampang kompak 
Karena penampang kompak, sehingga kapasitas momen 
















= 2,24 × √
2×105
250




≤ 2,24 × √
𝐸
𝐹𝑦
  35,14  < 69,57 
maka, Vn = 0,6×fy×Aw×Cv 
 = 0,6 × 2500 × (49,2 × 1,4) × 1 = 103320 kg 
 Ø×Vn  ≥ Vu 
 Ø×Vn = 0,9 × 103320 kg 
   = 92988 kg > 19602,85 kg ... OK ! 
d. Desain Penampang Komposit 
Direncanakan penampang balok mengalami komposit 
penuh. Dengan dipasang 2 stud tiap titik dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 
Shear Connector : 
Diameter = 25 mm  
Asc = 490 mm2  
Fur  = 400 Mpa  
Pelat Beton : 
t = 10 cm 
wr  = 168 mm 
hr = 53 mm 







 = 687,5 mm 
     𝑆/2 =  4900/2 = 2450 mm 
 beff  = 687,5 mm 
 
- Menentukan Momen Positif 
- Kontrol Momen 
 





C2 = 0,85×𝑓𝑐′×𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡×𝑏𝑒𝑓𝑓 = 0,85×400×10×68,75= 
233750 kg 
 







= 10 cm 










= 1,06 cm 












Gambar 4. 39 Distribusi Tegangan Plastis Daerah Momen Positif 
 
𝐶  = 233750 kg 
Py = 556000 kg 
𝑀𝑛 = 𝐶 × (𝑑1 + 𝑑2) + 𝑃𝑦 × (𝑑3 − 𝑑2) 
  = 233750 × (10,3 + 1,06) + 556000 × (29,7 − 1,06) 
  = 20809215 kg.cm 
  = 208092,15 kg.m 
Mu ≤ ϕb Mn 
37395,56  ≤ 0.9×208092,15 














- Menentukan Momen Negatif 
Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah M10-250 
disepanjang beff balok. Tulangan menambah kekuatan 
Tarik yang terjadi pada balok. Sehingga perlu 








𝜋102 = 78,53 mm 
Menghitung momen nominal 
T = n×Ar×fy = 4×0,785×5000= 15708 kg 
Py = As×fy = 222,4×2500 = 556000 kg 
 
Gaya pada sayap profil Pf 
Pf = bf  × tf  × fy =30,2×2,3×2500 = 173650 kg  
 





























= 29,7 cm  
𝑑1 = hr + tplat – a/2 = 5,3 + 10 – 10/2 = 10,3 cm 
 













Balok Induk Memanjang 
  
𝑀𝑛 = 𝑇 × (𝑑1 + 𝑑2) + 𝑃𝑦×(𝑑3 − 𝑑2) 
  = 15708 × (10,3 + 1,06) + 556000 × (29,7 − 1,06) 
  = 16102282,88 kg.cm 
  = 161022,83 kg.m 
Mu ≤ ϕb Mn 
42560,50 ≤ 0.9×161022,83 
42560,50 ≤ 144920,55 kgm (OK) 
 
e. Menentukan connector stud 
Direncanakan connector stud dengan diameter 25 mm ( 1 
inch). Stud baja dipasang 2 buah dengan diorientasikan tegak 
lurus terhadap profil baja. Stud di las pada pelat dek baja 
 d  =  25 mm 
 Asc  =  490 mm2 
 Fu = 400 MPa  
 Rg = 0,1 (digunakan 2 stud baja) 
 Rp = 0,75 (Dilas pada pelat komposit) 
 Ec = 4700 Fc`0,5 = 29725,41 Mpa 
 Qn = 0,5.Asc.(fc’.Ec)0,5  
  = 0,5 . 490 . (40 . 29725,41) 0,5 
    = 267152,97 N  
  = 26715,29 kg 
 Rg×Rp×Asc×Fu = 1 × 0,75 × 4,9 × 4000 = 14700 kg  
 Qn  Rg×Rp×Asc×Fu → Qn = 14700 kg 
 
f. Menghitung Jumlah Stud 
- Stud bidang Positif 
Qn = Qn = 14700 kg  
 Vh = C = 233750 kg 






= 15,9 ≈ 16 
 Jumlah Shear-Connector Stud yang dibutuhkan di 











= 17 𝑐𝑚 
 
- Stud bidang Negatif 
Qn = Qn = 14700 kg 
 Vh = T = 15708 N 







 Jumlah Shear-Connector Stud yang dibutuhkan di 
sepanjang bentang balok : 2 N = 2 × 1 = 2 buah.  






= 275 𝑐𝑚 
 
g.  Kontrol lendutan 
  
L = 550 cm 
 
 








= 1,74 𝑐𝑚 
𝑓0 = 0,0295 𝑐𝑚 
𝑓0 < 𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 → 0,0295 𝑐𝑚 < 1,74 𝑐𝑚 (ok) 
 
4.3.4 Perencanaan Kolom 
Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan kolom 





CFT (Concrete Filled Tube) dengan memakai profil square 
hollow section 700 × 700 × 40 dari brosur Continental Steel 
 
h = 700 mm 
b = 700 mm 
t = 40 mm 
w = 797 kg/m 
As = 1039 cm2 
Ac = 3861 cm2 
 
Ix = 746900 cm
4 
Iy = 746900 cm
4 
ix = 26,81 cm 
iy = 26,81 cm 
 
 
Zx = 21340 cm
3 
Zy = 21340 cm
3 
Sx = 25540 cm
3 
Sy = 25540 cm
3 
 
Dari hasil analisis ETABS 2016 kolom Story 1 C34 diperoleh 
gaya dalam yang bekerja sebagai berikut. 
Pu = 988.955,91 kg 
Mux = 91.339,04 kgm 
Muy = 99.347,32 kgm 
 
a. Kuat nominal tekan kolom komposit. 




 × 100% = 
1039 𝑐𝑚2
1039 𝑐𝑚2+3861 𝑐𝑚2
 × 100% = 21,2% > 4% (OK) 
Kontrol tebal minimum penampang persegi. 








 = 14,28 mm ≤ 40 mm (OK) 
 
Cek mutu profil baja. 
fy < 380 MPa 
250 MPa < 380 MPa (OK) 
 
Cek mutu beton inti. 
21 Mpa ˂ fc’ < 55 MPa 













 = 8,75 
𝜆𝑝 = 2,26 × √
𝐸
𝑓𝑦
= 2,26 × √
200.000 𝑀𝑃𝑎
250 𝑀𝑃𝑎
 = 63,92 
 < p maka tergolong penampang kompak. 
 
Sehingga kekuatan nominal tekan dihitung sebagai berikut. 
Pno = Pp 




 = 2500 kg/cm2 × 1039 cm2 + 0,85 × 400 kg/cm2 (3861 
cm2+0) 
 = 3.910.240 kg  
Pp = Pno = 3.910.240 kg > Pu = 988.955,91 kg (OK) 
 
b. Momen Nominal Kolom 







 = 8,75 
p = 1,12 × √
𝐸
𝑓𝑦
 = 1,12 × √
200.000 𝑀𝑃𝑎
250 𝑀𝑃𝑎
 = 31,68 
 < p (penampang kompak) 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp. 
Mp = ∅fy×Zx 
 = 0,9 × 2500 kg/cm2 × 21340 cm3 
 = 48.015.000 kgcm 
 = 480.150 kgm 
Mn = Mp = 480.150 kgm > Mu = 99.347,32 kgm (OK) 
 
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral. 
Panjang terkekang adalah selisih antara tinggi kolom dan tinggi 
balok. 





Lp = 1,76 × iy √
𝐸
𝑓𝑦




 = 1.334,61 cm 
Lb < Lp maka termasuk bentang pendek. 
Karena bentang pendek, maka Mn = Mp. 
Mp = fy×Zx 
 = 2500 kg/cm2 × 21340 cm3 
 = 53.350.000 kgcm 
 = 533.500 kgm 
Mn = Mp = 533.500 kgm > Mu = 99.347,32 kgm (OK) 
 
c. Kekuatan Lentur dan Aksial Orde Kedua 
Pnt = 988.955,91 kg 
Mnt = 99.347,32 kgm 
M1 = 185,39 kgm 
M2 = 100.816,55 kgm 
Momen lentur dan aksial terfaktor arah X dan arah Y ditentukan 
berdasarkan persamaan berikut. 
Mr = B1×Mnt + B2×Mlt 
Pr = Pnt + B2×Plt 
dengan 
Cm = 0,6 – 0,4×
𝑀1
𝑀2
 = 0,6 – 0,4× (−
185,39
100.816,55 




















Arah sumbu X 
Plt = 185.522,07 kg 
Mlt = 94.698,7 kgm 
Pstory = 988.955,91 kg 















 = 1,03 > 1,0 
Pr = Pnt + B2×Plt 
 = 988.955,91 kg + 1,03 × 185.522,07 kg 











 = 0,605 < 1,0 
Maka B1= 1,0 
Mr = B1×Mnt + B2×Mlt 
 = 1 × 99.347,32 kgm + 1,03 × 94.698,7 kgm 
 = 196.886,98 kgm 
Arah sumbu Y 
Plt = 67.180,5 kg 
Mlt = 99.233,53 kgm 
Pstory = 764.252,68 kg 











 = 1,03 > 1,0 
Pr = Pnt + B2.Plt 
 = 988.955,91 kg + 1,03 × 67.180,5 kg 











 = 0.6 < 1,0 
Maka B1= 1,0 
Mr = B1.Mnt + B2.Mlt 
 = 1 × 99.347,32 kgm + 1,03 × 99.233,53 kgm 
 = 201.557,86 kgm 
d. Kontrol Interaksi Aksial – Momen 







 = 0,33 ≥ 0,2 



























) ≤ 1,0 
0,993 ≤ 1,0 (OK) 
 
e. Kontrol Strong Column Weak Beam 
Berdasarkan SNI 1729:2002 tentang Tata Cara Perencanaan 
Struktur Baja untuk Bangunan Gedung pasal 15.7.6, harus 
digunakan perbandingan momen kolom terhadap momen balok 
untuk kontrol Strong Column Weak Beam. 
- Menghitung M*pc (Kolom CFT 700 × 700 × 40) 
Momen probable kolom CFT didapat dari diagram interaksi 
yang didapat di aplikasi ETABS. 
 
Gambar 4. 42 Hasil Diagram Interaksi 
 




















Gambar 4. 43 Diagram Interaksi Kolom CFT 
 
Pu = 988.955 kg 
M*pc kolom = 728.404,94 kg.m 
 ∑ 𝑀 ∗𝑝𝑐 = 2 × 728.404,94 kg.m 
  = 1.456.809,99 kg.m 
  = 145.680.999 kg.cm 
  = 1.456,91 t.m 
- Menghitung M*pb (Balok WF 600×300×14×23) 
Zb = 5.017 kg/cm2 
Fy = 2.500 kg/cm2 
Ry = 1,5 untuk BJ 41 









000 200.000 400.000 600.000 800.000
Diagram Interaksi CFT 700 x 700 x 40





 ∑ 𝑀 ∗𝑝𝑏 = ∑(1,1𝑅𝑦𝑓𝑦𝑍 + 𝑀𝑦) 
= 2 × (1,1 × 1,5 × 2.500 × 5.017 + 337.395,56 × 100) 
=108.869.362 kg.cm  
=1.088,69 t.m 







= 1,33  (OK!) 
 
4.4 Perencanaan Sambungan 
Perencanaan sambungan pada tugas akhir in menggunakan 
peraturan SNI 1729:2015 tentang spesifikasi untuk bangunan 
gedung baja struktural dengan metode DFBK (Desain Faktor 
Beban dan Ketahanan). 
 
4.4.1 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 
Sambungan balok induk dengan balok anak menggunakan 
tipe sambungan simple connection. Sambungan ini di desain hanya 
untuk menerima beban geser dari balok anak. 
 
4.4.1.1 Sambungan Atap Apartemen 
Dari perhitungan balok anak untuk struktur sekunder 
sebelumnya diperoleh gaya geser yang bekerja pada balok anak 
lantai atap sebesar 9112,22 kg, dengan dimensi balok anak WF 
500×200×11×19 dan balok induk WF 600×300×14×23. Pada 
sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60x60x6 dengan 






Gambar 4. 44 Sambungan Balok Anak Atap dengan Balok Induk 
 
• Sambungan pada badan balok induk 
Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2) berdasarkan SNI 
1729:2015 Tabel J3.2 
Kuat geser baut: 
Ø.Rn = Ø×Fnv×Ab×m = 0,75 × 4570 × 1,13 × 2 
 = 7752,822 kg (menentukan) 
 
Kuat tumpu baut 
𝓁c = 60 – 0,5×(12+1,5) = 53,25 mm 
Rn = 1,2×𝓁c t×Fu ≤ 2,4×d×t×Fu 
 = 1,2 × 5,325 × 1,4 × 4100 ≤ 2,4 × 1,2 × 1,4 × 4100 
 = 36.678,6 kg ≤ 16.531,2 kg (not ok) 
Ø.Rn = 0,75 × 16.531,2 = 12.398,4 kg 
n = Vu / ØVn = 9112,22 / 7752,82 = 1,17 ≈ 2 buah 
Dipasang 2 buah baut M12. 
 
• Kontrol jarak baut 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm 
= 18 mm s/d 150 mm 
Pakai S1 = 60 mm 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
     = 36 mm s/d 196 mm 
Pakai S = 70 mm 
 
• Kontrol kekuatan siku penyambung 
Dipakai siku penyambung 19x19x1.4 
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 







Gambar 4. 45 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak dengan 
Balok Induk 
 
Luas bidang geser 
Ag  = 19 × 1,4 = 26,6 cm2 
Anv = 26,6 – 2 × 1,35 = 23,9 cm2  
 
Kuat leleh 
ØPu = Ø×Ag×fy  
  = 0,9×26,6×2500 
  = 59.850 kg (menentukan) 
 
Kuat putus 
ØPu = Ø×An×fu 
  = 0,75×23,9×4100 
  = 73.492,5 kg 
  
Dikarenakan terdapat 1 siku, sehingga: 
ØPu = 59.850  
 
• Kontrol kekuatan web balok induk 
Dimensi balok anak WF 600×300×14×23 





Ø lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 13,5 mm = 1,35 cm 
 
Luas bidang geser 
Ag   = 19 × 1,4 = 26,6 cm2 
Anv = 20,6 – 2 × 1,35 = 23,9 cm2  
 
Kuat leleh 
ØPu = Ø×Ag×fy  
  = 0,9×26,6×2500 
  = 59.850 kg (menentukan) 
 
Kuat putus 
ØPu = Ø×An×fu 
  = 0,75×23,9×4100 
  = 73.492,5 kg 
  
Dikarenakan terdapat 1 web, sehingga: 
ØPu = 59.850 kg 
 
• Kontrol kekuatan sambungan terhadap penampang balok 
induk 




ØPu Penampang ≤ ØPu Sambungan 
59.850 ≤ 59.850 (OK!) 
 
• Sambungan pada badan balok anak 
Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2) berdasarkan SNI 
1729:2015 Tabel J3.2 
 
Kuat geser baut 





 = 7752,822 kg (menentukan) 
 
Kuat tumpu baut 
𝓁c = 60 – 0,5×(12+1,5) = 53,25 mm 
Rn = 1,2×𝓁c t×Fu ≤ 2,4×d×t×Fu 
 = 1,2 × 5,325 × 1,1 × 4100 ≤ 2,4 × 1,2 × 1,1 × 4100 
 = 36.678,6 kg ≤ 16.531,2 kg (not ok) 
Ø×Rn = 0,75 × 16.531,2 = 12.398,4 kg 
 
n = Vu / ØVn = 9112,22 / 7752,82 = 1,17 ≈ 2 buah 
 
Dipasang 2 buah baut M12. 
 
• Kontrol jarak baut 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm 
= 18 mm s/d 150 mm 
Pakai S1 = 60 mm 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
     = 36 mm s/d 196 mm 
Pakai S = 70 mm 
 
• Kontrol kekuatan siku penyambung 
Dipakai siku penyambung 19x19x1.4 
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 13,5 mm = 1,35 cm 
 
 
Luas bidang geser 
Ag  = 19 × 1,4 = 26,6 cm2 
Anv = 26,6 – 2 × 1,35 = 23,9 cm2  
 
Kuat leleh 
ØPu = Ø×Ag×fy  





  = 59.850 kg (menentukan) 
 
Kuat putus 
ØPu = Ø×An×fu 
  = 0,75×23,9×4100 
  = 73.492,5 kg 
  
Dikarenakan terdapat 2 siku, sehingga: 
2ØPu = 2×59.850 = 119.700 kg 
 
• Kontrol kekuatan web balok anak 
Dimensi balok anak WF 500×200×11×19  
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 13,5 mm = 1,35 cm 
 
 
Luas bidang geser 
Ag  = 19 × 1,1 = 20,6 cm2 
Anv = 20,6 – 2 × 1,35 = 18,2 cm2  
 
Kuat leleh 
ØPu = Ø×Ag×fy  
  = 0,9×20,9×2500 
  = 47.025 kg (menentukan) 
 
Kuat putus 
ØPu = Ø×An×fu 
  = 0,75×18,2×4100 
  = 55.965 kg 
  
Dikarenakan terdapat 1 flange, sehingga: 
ØPu = 47.025 kg 
 





Kekuatan sambungan harus lebih besar daripada kekuatan 
penampang. 
Syarat: 
ØPu Penampang ≤ 2ØPu Sambungan 
47.025 ≤ 119.700 (OK!) 
 
4.4.1.2 Sambungan Lantai Apartemen 
Dari perhitungan balok anak untuk struktur sekunder 
sebelumnya diperoleh gaya geser yang bekerja pada balok anak 
lantai apartemen sebesar 9112,22 kg, dengan dimensi balok anak 
WF 500×200×11×19 dan balok induk WF 600×300×14×23. Pada 
sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60x60x6 dengan 





Gambar 4. 46 Sambungan Balok Anak Apartemen dengan Balok 
Induk 
 
• Sambungan pada badan balok induk 
Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2) berdasarkan SNI 
1729:2015 Tabel J3.2 
Kuat geser baut: 
Ø.Rn = Ø×Fnv×Ab×m = 0,75 × 4570 × 1,13 × 2 
 = 7752,822 kg (menentukan) 
 





𝓁c = 60 – 0,5 (12+1,5) = 53,25 mm 
Rn = 1,2×𝓁c t×Fu ≤ 2,4×d×t×Fu 
 = 1,2 × 5,325 × 1,4 × 4100 ≤ 2,4 × 1,2 × 1,4 × 4100 
 = 36.678,6 kg ≤ 16.531,2 kg (not ok) 
Ø×Rn = 0,75 × 16.531,2 = 12.398,4 kg 
n = Vu / ØVn = 9112,22 / 7752,82 = 1,17 ≈ 2 buah 
Dipasang 2 buah baut M12. 
 
• Kontrol jarak baut 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm 
= 18 mm s/d 150 mm 
Pakai S1 = 60 mm 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
    = 36 mm s/d 196 mm 
Pakai S = 70 mm 
 
• Kontrol kekuatan siku penyambung 
Dipakai siku penyambung 19x19x1.4 
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 







Gambar 4. 47 Detail Pelat Siku Sambungan Balok Anak Atap 
dengan Balok Induk 
 
Luas bidang geser 
Ag  = 19 × 1,4 = 26,6 cm2 
Anv = 26,6 – 2 × 1,35 = 23,9 cm2  
 
Kuat leleh 
ØPu = Ø×Ag×fy  
  = 0,9×26,6×2500 
  = 59.850 kg (menentukan) 
 
Kuat putus 
ØPu = Ø×An×fu 
  = 0,75×23,9×4100 
  = 73.492,5 kg 
  
Dikarenakan terdapat 1 siku, sehingga: 
ØPu = 59.850  
 
• Kontrol kekuatan web balok induk 
Dimensi balok anak WF 600×300×14×23 
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 13,5 mm = 1,35 cm 
 
Luas bidang geser 
Ag  = 19 × 1,4 = 26,6 cm2 
Anv = 20,6 – 2 × 1,35 = 23,9 cm2  
 
Kuat leleh 
ØPu = Ø×Ag×fy  
  = 0,9×26,6×2500 







ØPu = Ø×An×fu 
  = 0,75×23,9×4100 
  = 73.492,5 kg 
  
Dikarenakan terdapat 1 web, sehingga: 
ØPu = 59.850 kg 
 
• Kontrol kekuatan sambungan terhadap penampang balok 
induk 




ØPu Penampang ≤ ØPu Sambungan 
59.850 ≤ 59.850 (OK!) 
 
• Sambungan pada badan balok anak 
Mutu baut A325 (Fnv=4570kg/cm2) berdasarkan SNI 
1729:2015 Tabel J3.2 
 
Kuat geser baut 
Ø×Rn = Ø×Fnv×Ab×m = 0,75 × 4570 × 1,13 × 2 
 = 7752,822 kg (menentukan) 
 
Kuat tumpu baut 
𝓁c = 60 – 0,5×(12+1,5) = 53,25 mm 
Rn = 1,2×𝓁c t×Fu ≤ 2,4×d×t×Fu 
 = 1,2 × 5,325 × 1,1 × 4100 ≤ 2,4×1,2 × 1,1 × 4100 
 = 36.678,6 kg ≤ 16.531,2 kg (not ok) 
Ø.Rn = 0,75 × 16.531,2 = 12.398,4 kg 
 
n = Vu / ØVn = 9112,22 / 7752,82 = 1,17 ≈ 2 buah 
 






• Kontrol jarak baut 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm 
= 18 mm s/d 150 mm 
Pakai S1 = 60 mm 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
     = 36 mm s/d 196 mm 
Pakai S = 70 mm 
 
• Kontrol kekuatan siku penyambung 
Dipakai siku penyambung 19×19×1.4 
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 13,5 mm = 1,35 cm 
 
Luas bidang geser 
Ag  = 19 × 1,4 = 26,6 cm2 
Anv = 26,6 – 2 × 1,35 = 23,9 cm2  
 
Kuat leleh 
ØPu = Ø×Ag×fy  
  = 0,9×26,6×2500 
  = 59.850 kg (menentukan) 
 
Kuat putus 
ØPu = Ø×An×fu 
  = 0,75×23,9×4100 
  = 73.492,5 kg 
  
Dikarenakan terdapat 2 siku, sehingga: 
2ØPu = 2×59.850 = 119.700 kg 
 
• Kontrol kekuatan web balok anak 
Dimensi balok anak WF 500×200×11×19  





Ø lubang = 12 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 13,5 mm = 1,35 cm 
 
Luas bidang geser 
Ag   = 19 × 1,1 = 20,6 cm2 
Anv = 20,6 – 2 × 1,35 = 18,2 cm2  
 
Kuat leleh 
ØPu = Ø×Ag×fy  
  = 0,9×20,9×2500 
  = 47.025 kg (menentukan) 
 
Kuat putus 
ØPu = Ø×An×fu 
  = 0,75×18,2×4100 
  = 55.965 kg 
  
Dikarenakan terdapat 1 flange, sehingga: 
ØPu = 47.025 kg 
 
• Kontrol kekuatan sambungan terhadap penampang balok anak 




ØPu Penampang ≤ 2ØPu Sambungan 
47.025 ≤ 119.700 (OK!) 
 
4.4.3 Sambungan Link 
Dikarenakan balok link dibedakan dengan balok induk, 
dibutuhkan sambungan antara balok link dengan balok induk. 
Ukuran balok link adalah WF 500×200×10×14 sedangkan ukuran 
balok induk adalah WF 600×300×14×23. Direncanakan 







Gambar 4. 48 Sambungan balok induk dengan balok link 
 
o Desain pelat dan las pada balok induk 
 
Direncanakan tebal pelat, t = 2 cm. 
te las = 1 cm 
fyw     = 70 
 
Sambungan direncanakan dengan las tumpul penuh, sesuai 
dengan ukuran dari WF Balok Induk. 
 
A = 222,4 cm2 
 
Ix = 137.000 cm4 
Iy = 10.600 cm4 
Sx = 4620 cm3 
Sy = 701 cm3 
∅fuw= ∅fywte 
   = 0,75 × 70 × 70,3 × 1 





















 = 952,72 kg/cm2 
 
Akibat Vu: 














 = 1.141,72 kg/cm2 
 




 = √952,722 + 1.141,722 
 = 1.487,01 kg/cm2 
 






= 0,34 cm 
 
Tebal las tumpul disamakan dengan tebal flage bracing: 
te    = 2 cm 
a las = 222,4 cm2 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima tekan 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh 
∅fuw = ∅fywAw 
  = 0,9×70×70,3×222,40 
  = 984.987,36 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 





   = 0,9×2500×222,40 
   = 500.400 kg 
 
Syarat: 
∅FBMABM ≤ ∅fuw 
500×400 ≤ 984.987,36 (OK!) 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima geser 
 
Kuat geser las tumpul penetrasi penuh 
∅FwAw = ∅(0,6)FE70XXAw 
 = 0,75×0,6×70×70,3×222,40 
 = 492.493,68 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅Rn = ∅×(0,6)×fy ×Agt 
    = 0,9×0,6×2500×222,40 
    = 300.240 kg 
 
Syarat: 
∅Rn ≤ ∅FwAw 
300×240 ≤ 492.493,68 (OK!) 
 
o Desain pelat dan las pada balok induk 
 
Direncanakan tebal pelat, t = 2 cm. 
te las = 1 cm 
fyw  = 70 
 
Sambungan direncanakan dengan las tumpul penuh, sesuai 
dengan ukuran dari WF Balok Induk. 
 






Ix = 41.839,42 cm4 
Iy = 1.877,64 cm4 
Sx = 1573,577 cm3 
Sy = 4,21 cm3 
∅fuw= ∅fywte 
   = 0,75 × 70 × 70,3 × 1 
   = 4.428,9 kg/cm2 
 
Akibat Pu: 














 = 2.630,05 kg/cm2 
 
Akibat Vu: 














 = 3026,59 kg/cm2 
 




 = √2.630,052 + 3026,592 
 = 4.009,66 kg/cm2 
 






= 0,9 cm 
 
Tebal las tumpul disamakan dengan tebal flage bracing: 
te   = 2 cm 
a las = 106 cm2 
 






Kuat las tumpul penetrasi penuh 
∅fuw = ∅fywAw 
  = 0,9×70×70,3×106 
  = 471.466,8 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅FBMABM = ∅fyAw 
    = 0,9×2500×106 
    = 238.500 kg 
 
Syarat: 
∅FBMABM ≤ ∅fuw 
238.500 ≤ 471.466,8 (OK!) 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima geser 
 
Kuat geser las tumpul penetrasi penuh 
∅FwAw = ∅×(0,6)×FE70 ×Aw 
 = 0,75×0,6×70×70,3×83,21 
 = 184.264,38 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅Rn = ∅×(0,6)×fy ×Agt 
    = 0,9×0,6×2500×83,21 
    = 112.333,50 kg 
 
Syarat: 
∅Rn ≤ ∅FwAw 






o Sambungan pada badan balok link 
Mutu baut A490 (fnv = 4.570 kg/cm2, fyb = 8.250 kg/cm2, fub 
= 10.350 kg/cm2) berdasarkan SNI 1729:2015 Tabel J3.2 
 
Direncanakan diameter baut, db = 2,7 cm. 
 
 
Gambar 4. 49 Detail Sambungan Balok Induk dengan Balok 
Link 
 












 = 5,72 cm2 
 
Kuat geser baut 
Ø.Rn  = Ø×Fnv×Ab×m 
  = 0,75×4.570×5,72×1 








Kuat tumpu baut 
𝓁c = 50 – 0,5 (27+1.5) = 35,75 mm 
Rn = 1,2 𝓁c t Fu ≤ 2,4 d t Fu 
 = 1,2×3,575×2×4100 ≤ 2,4×2,7×2×4100 
 = 35.178 kg ≤ 53.136 kg (not ok) 

















 = 29.343,80 kg 
 
Td  = Ø×0,75×fub×Ab 
 = 0,75×0,75×10.350×5,72 













 = 6,67 cm 
 
d  = 15 – 6,67 = 8,83 cm 
 
d1 = 0  
d2 = 8,3 cm 
d3 = 18,3 cm 
d4 = 28,3 cm 
d5 = 38,3 cm 















+ 2 × 33.346,87 × 93,32 
 = 7.224.839 kg.cm 
 = 72.248,39 kg.m 
 
Mu = 44.015,8 kg.m < Mp = 72.248,39 kg.m  (OK!) 
 
o Kontrol jarak baut 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db atau Tabel J3.4 s/d 12tp atau 150 mm 
= 30 mm s/d 327 atau 150 mm 
Pakai S1 = 50 mm 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
     = 48 mm s/d 405 atau 200 mm 
Pakai S = 100 mm  
 
4.4.4 Sambungan Bresing 
Sesuai peraturan SNI 1729:2015, mengenai kuat perlu 
sambungan batang bresing ke balok, harus ditentukan lebih besar 
atau sama dengan kuat nominal batang bresing yaitu 1,25. Ry.Vn. 
Perhitungan didasarkan pada kekuatan nominal tekan dan 
nominal tarik yang telah dihitung pada perencanaan bresing. 
Dimensi kolom CFT adalah 700x700x40, dimensi balok adalah 
WF 600x300x14x23 sedangkan dimensi batang bresing adalah WF 
500x200x11x19. Dimensi gusset didesain dengan potongan dari 











Gambar 4. 50 Sambungan Bresing dengan Balok Induk 
 
Gambar 4. 51 Sambungan Bresing dengan Balok dan Kolom 
 
o Gaya pada bresing 
 
Pu  = 1,25×Ry×Vn 
Pu  = 1,25×1,5×63180 
Pu  = 118.462,5 kg 
 
Vu = 42.033,31 kg 






θ  = 59,53˚ 
 
Gaya horizontal bresing: 
Ph = Pu×cos θ 
= 118.462,5×cos(59,53) 
 = 60.062,87 kg 
 
Gaya vertikal bresing: 
Pv = Pu×sinθ 
= 118.462,5×sin(59,53) 
 = 102.106,9 kg 
 
o Sambungan bresing dengan balok induk atas 
 
Dihitung inersia dari bresing yang harus disambung 
dengan balok induk atas. Sambungan menggunakan las 
tumpul. 
 
h = 572,99 mm 
bf = 200 mm 
tw = 11 mm 
tf = 21,77 mm 
 
Ix = 79.785,73 cm4 
Sx = 2784,89 cm3 
A = 145,31 cm2 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh (t = 1 cm) 
∅fuw= ∅fywte 
   = 0,75 × 70 × 70,3 × 1 





















 = 2283,15 kg/cm2 
 
Akibat Vu: 














 = 1993,83 kg/cm2 
 




 = √1993,832 + 2283,152 
 = 3031,2 kg/cm2 
 






= 0,68 cm 
 
Tebal las tumpul disamakan dengan tebal flage bracing: 
te   = 1,9 cm 
a las = 145,32 cm2 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima tekan 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh 
∅fuw = ∅fywAw 
  = 0,9×70×70,3×145,32 
  = 643.605,534 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅FBMABM        = ∅fyAw 





   = 326.968,88 kg 
 
Syarat: 
∅FBMABM ≤ ∅fuw 
326.968,88 ≤ 643.605,534 (OK!) 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima geser 
 
Kuat geser las tumpul penetrasi penuh 
∅FwAw = ∅(0,6)FE70XXAw 
= 0,75×0,6×70×70,3×145,32 
= 321.802,77 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅Rn    = ∅(0,6)fyAgt 
    = 0,9×0,6×2500×145,32 
    = 196.181,33 kg 
 
Syarat: 
∅Rn ≤ ∅FwAw 
196.181,33 ≤ 321.802,77 (OK!) 
 
o Sambungan bresing dengan kolom 
 
Dihitung inersia dari bresing yang harus disambung 
dengan balok induk atas. Sambungan menggunakan las 
tumpul. 
 
h = 1023,76 mm 
bf = 200 mm 
tw = 11 mm 






Ix = 462.696,89 cm4 
Sx = 9039,16 cm3 
A = 263,06 cm2 
Kuat las tumpul penetrasi penuh (t = 1 cm) 
∅fuw= ∅fywte 
   = 0,75 × 70 × 70,3 × 1 
   = 4.428,9 kg/cm2 
 
Akibat Pu: 














 = 715,27 kg/cm2 
 
Akibat Vu: 














 = 875,10 kg/cm2 
 




 = √715,272 + 875,10 2 
 = 1130,23 kg/cm2 
 






= 0,26 cm 
 
Tebal las tumpul disamakan dengan tebal flage bracing: 
te   = 1,9 cm 
a las = 263,056 cm2 
 






Kuat las tumpul penetrasi penuh 
∅fuw = ∅fywAw 
  = 0,9×70×70,3×263,06 
  = 1.165.066,81 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅FBMABM = ∅fyAw 
 = 0,9×2500×263,06 
  = 591.879,6 kg 
 
Syarat: 
∅FBMABM ≤ ∅fuw 
591.879,6 ≤ 1.165.066,81 (OK!) 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima geser 
 
Kuat geser las tumpul penetrasi penuh 
∅FwAw = ∅×(0,6)×FE70X ×Aw 
 = 0,75×0,6×70×70,3×263,06 
 = 582.527,91 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅Rn = ∅×(0,6)×fy ×Agt 
    = 0,9×0,6×2500×263,06 
    = 355.127,76 kg 
 
Syarat: 
∅Rn ≤ ∅FwAw 
355.127,76 ≤ 582.527,91 (OK!) 
 






Dihitung inersia dari bresing yang harus disambung 
dengan balok induk atas. Sambungan menggunakan las 
tumpul. 
 
b = 11 mm 
h = 595,07 mm 
 
Ix = 19.315,93 cm4 
Sx = 70.305,20 cm3 
A = 65,45 cm2 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh (t = 1 cm) 
∅fuw= ∅×fyw ×te 
   = 0,75 × 70 × 70,3 × 1 
   = 4.428,9 kg/cm2 
 
Akibat Pu: 














 = 1.622,50 kg/cm2 
 
Akibat Vu: 














 = 1.872,36kg/cm2 
 




 = √1.622,502 + 1.872,362 












= 0,56 cm 
 
Tebal las tumpul disamakan dengan tebal flange bracing: 
te   = 1,9 cm 
a las = 65,46 cm2 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima tekan 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh 
∅fuw = ∅×fyw × Aw 
  = 0,9×70×70,3×65,46 
  = 289.905,61 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅FBMABM = ∅fyAw 
 = 0,9×2500×65,46 
 = 147.279,83 kg 
 
Syarat: 
∅FBMABM ≤ ∅fuw 
147.279,83 ≤ 289.905,61 (OK!) 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima geser 
 
Kuat geser las tumpul penetrasi penuh 
∅FwAw = ∅(0,6)FE70XXAw 
 = 0,75×0,6×70×70,3×65,46 
 = 144.952,80 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 





    = 0,9×0,6×2500×65,46 
    = 88.367,90 kg 
 
Syarat: 
∅Rn ≤ ∅FwAw 
88.367,90 ≤ 144.952,80 (OK!) 
 
o Sambungan pelat gusset dengan balok induk bawah 
 
b = 200 mm 
h = 333,05 mm 
 
Ix = 61.571,12 cm4 
Sx = 12.980,33 cm3 
A = 666,1 cm2 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh (t = 1 cm) 
∅fuw= ∅fywte 
   = 0,75 × 70 × 70,3 × 1 
   = 4.428,9 kg/cm2 
 
Akibat Pu: 














 = 429,27 kg/cm2 
 
Akibat Vu: 
























 = √429,392 + 429,272 
 = 653,23 kg/cm2 
 






= 0,15 cm 
 
Tebal las tumpul disamakan dengan tebal flage bracing: 
te   = 1,9 cm 
a las = 666,1 cm2 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima tekan 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh 
∅fuw = ∅fywAw 
  = 0,9×70×70,3×666,1 
  = 2.950.090,29 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅FBMABM = ∅fyAw 
 = 0,9×2500×666,1 
 = 1.498.725,6 kg 
 
Syarat: 
∅FBMABM ≤ ∅fuw 
1.498.725,6 ≤ 2.950.090,29 (OK!) 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima geser 
 
Kuat geser las tumpul penetrasi penuh 





 = 0,75×0,6×70×70,3×666,1 
 = 1.475.045,15 kg 
 
Kuat nominal logam dasar 
∅Rn = ∅(0,6)fyAgt 
    = 0,9×0,6×2500×666,1 
    = 899.235 kg 
 
Syarat: 
∅Rn ≤ ∅FwAw 
899.235 ≤ 1.475.045,15 (OK!) 
 
4.4.5 Sambungan Balok Induk dengan Kolom 
   
 







Gambar 4. 53 Potongan Sambungan Balok Induk dengan Kolom 
 
Vu = 18.840,65 kg 
Mu  = 40.638 kgm 
 
o Kuat nominal diafragma (atas dan bawah) 
Direncanakan pelat diafragma (tp = 2,3 cm) mengelilingi 
kolom CFT. Sambungan direncanakan menggunakan 
sambungan las sudut di kedua sisinya (atas dan bawah). 
TU = 18.840,65 kg 
tp = 2,3 cm 
l = 2×70 = 140 cm 
misal te = 1 cm 












∅fw = 0,75(0,6)FE70XXAw 
 = 0,75 × 0,6 × 70 × 70,33 × 1 














 = 0,09 cm 
Syarat tebal kaki las 
Karena tp = 2,3 cm, maka 
amin = 0,8 cm 
amax = 2,1 cm 
sehingga a direncanakan 2,1 cm. 
 
o Kuat nominal pelat web luar 
TU = 18.840,65 kg 
tp = 1,4 cm 
l = 60 – 2×2.3 = 55,4 cm 
misal te = 1 cm 







 = 340,09 kg/cm2 
∅fw = 0,75(0,6)FE70XXAw 
= 0,75 × 0,6 × 70 × 70,33 × 1 














 = 0,21 cm 
Syarat tebal kaki las 
Karena tp = 1,4 cm, maka 
amin = 0,6 cm 
amax = 1,2 cm 
sehingga a direncanakan 1,2 cm. 
 






Direncanakan tebal pelat: 
tp = b = 2,3 cm 
lp = h = 30 cm 
 
Ix = 30,41 cm4 
Sx = 26,45 cm3 
A = 69p cm2 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh (t = 1 cm) 
∅fuw= ∅fywte 
   = 0,75 × 70 × 70,3 × 1 
   = 4.428,9 kg/cm2 
 
Akibat Pu: 














 = 153.640,83 kg/cm2 
 
Akibat Vu: 














 = 153.913,88 kg/cm2 
 




 = √153.640,832 + 153.913,882 
 = 217.474,108 kg/cm2 
 






= 49,1 cm 
 





te   = 2,3 cm 
a las = 69 cm2 
 
o Terhadap kuat penampang yang menerima tekan 
 
Kuat las tumpul penetrasi penuh 
∅fuw = ∅fywAw 
  = 0,9×70×70,3×69 
  = 305.594,10 kg 
Kuat nominal logam dasar 
∅FBMABM = ∅fyAw 
 = 0,9×2500×69 
 = 155.250 kg 
Syarat: 
∅FBMABM ≤ ∅fuw 
155.250 ≤ 305.594,10 (OK!) 
o Terhadap kuat penampang yang menerima geser 
Kuat geser las tumpul penetrasi penuh 
∅FwAw = ∅(0,6)FE70XXAw 
      = 0,75×0,6×70×70,3×69 
     = 152.797,05 kg 
Kuat nominal logam dasar 
∅Rn = ∅(0,6)fyAgt 
  = 0,9×0,6×2500×69 
  = 93.150 kg 
Syarat: 
∅Rn ≤ ∅FwAw 
93.150 ≤ 152.797,05 (OK!) 
 
4.4.6 Sambungan Antar Kolom 
 
Kolom disambung menggunakan sambungan las dengan 
pelat tambahan tebal 40 mm. Profil kolom yang digunakan yaitu 
HSS 700×700×40. 





• Hasil Output ETABS 
Pu   = 744.498 kg 
Vux  = 23.463 kg 
Vuy  = 24.832 kg 
Mux  = 95.549  kgm 
Muy = 97.030 kgm 
Dimisalkan te = 1 cm 














= 457333,3 𝑐𝑚4 
𝑆𝑥 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2
3
) = 70 × 70 + (
702
3
) = 6533,3 𝑐𝑚3 
𝑆𝑦 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2
3
) = 70 × 70 + (
702
3
) = 6533,3 𝑐𝑚3 
 
 







Gambar 4. 55 Sambungan Antar Kolom Tampak Atas 
 















𝑓𝑣 = 2201,70 𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
 

















 = √(2201,70)2 + (1507,73)2 
 = 2668,48 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Fuw = 0,75 × 70 × 70,3 × 1 







= 0.602 𝑐𝑚 






Terhadap kuat penampang yang menerima tekan 
 
- Kuat las tumpul penetrasi penuh 
Fuw  = ∅ × 𝑓𝑦𝑤 × 𝐴𝑤 
 = 0.9 × 70 × 1039 
= 4601627.1 𝑘𝑔 
- Kuat nominal logam dasar 
∅𝐹𝐵𝑀𝐴𝐵𝑀 = ∅ × 𝑓𝑦 × 𝐴𝑤 
 = 0.9 × 2500 × 1039 
 = 2337750 𝑘𝑔 
Fuw > ∅𝐹𝐵𝑀𝐴𝐵𝑀 
4601627.1 > 2337750 (OK!) 
 
Terhadap kuat penampang yang menerima geser 
 
- Kuat geser las tumpul penetrasi penuh 
∅FwAw  = ∅(0,6)FE70XXAw 
 = 0,75×0,6×70×70,3×1039 
 = 2.300.813,55 kg 
 
- Kuat nominal logam dasar 
∅Rn  = ∅(0,6)fyAgt 
 = 0,9×0,6×2500×1039 
 = 1.402.650 kg 
 
Syarat: 
∅Rn ≤ ∅FwAw 






4.4.7 Sambungan Kolom dengan Base Plate 
 
Gambar 4. 56 Sambungan Kolom dengan Base Plate 
Dari hasil ETABS diperoleh gaya dalam yang bekerja pada 
kolom lantai dasar dengan kombinasi beban 1,2D+0,5L+QY 
adalah sebagai berikut. 
PU  = 988.137,73 kg 
VU  = 26600,46 kg 
MU   = 100594,76 kgm 
 
• Sambungan las pada end plate 
Direncanakan las sudut untuk untuk menghubungkan kolom 
pada base plate setebal 5 cm. 
Misal te = 1 cm 
Aw  = 4 × (1 × 70) 
  = 240 cm2 






 = 457.333,33 cm4 
Sx   = bd+
𝑑2
3
 = 70 × 70 + 
702
3
 = 6.533,33 cm3 
fuw  = ∅fywte 
  = 0,9 × 70 ksi × 70,33 kg/cm2 × 1 




































 = 1.565,32 kg/cm2 




 = √2.490,76 2 + 1.565,322 







 = 0,66 cm 







 = 0,933 cm 
tp = 4 cm 
amin = tp = 4 cm 
amax ≤ tp = 4 cm 
aeff max = 1,41
𝑓𝑢
𝑓𝐸70𝑋𝑋
 𝑡𝑝 = 1,41 
4.100
70×70,33
 4 = 4,69 cm 
Digunakan las sudut dengan ukuran disamakan dengan tebal 
CFT yaitu 4 cm. 
• Perencanaan dimensi base plate 












 = 15 cm 
Dimensi base plate direncanakan sebesar (90 × 90) cm. 
 
Tebal base plate 







 = 121,99 kg/cm2 











 = 82,79 kg/cm2 
fmax = fpa + fpb = 281.26 + 68,19 = 190,18 kg/cm2 
 
Tekanan yang dapat diterima kolom beton 
fp avail= ∅×0,85×fc’ 
= 0,9 × 0,85 × 40 
= 30,6 MPa 





 =  
90−0,95×70
2














 = 4,8 cm 
Tebal base plate direncanakan sebesar tp = 5 cm. 
 




, maka tidak terjadi gaya tarik, sehingga hanya 
dipasang angkur praktis. Angkur terpasang hanya berfungsi 
sebagai penahan gaya geser, disamping itu angkur juga 
berfungsi menjaga stabilitas struktur selama masa konstruksi.  
Digunakan baut angkur A325 ∅25 mm dengan Ab = 4,90 cm2. 
(fu = 8250 kg/cm2). 
 
VU = 26.600,46 kg 
Kuat geser 
∅Vn = ∅×r1 ×fubm×Ab 
 = 0,75 × 0,5 × 8.250 × 1 × 4,90 
 = 15.159 kg (menentukan) 
Kuat tumpu 





 = 0,75 × 2,4 × 2,5 × 5 × 4.100 
 = 92.250 kg 







 = 1,75 
Dipasang baut A325 8∅25 mm. 
 
Panjang angkur 
Lmin = 8d = 8 × 2,5 = 20 cm 
Panjang angkur yang digunakan  
Ld = 40d = 40 × 2,5 = 100 cm. 
1,5Ld = 1,5×100 = 150 cm. 
 
• Perencanaan pelat pengaku 
Dimensi pelat pengaku menurut SNI 1729-2015: 
Tebal pelat pengaku minimum (ts)  
tS < 0.5 tf = 0.5 × 4 = 2 cm 
Dimensi pelat yang dipakai tS = 2 cm 
• Kontrol jarak baut 
Jarak Tepi (S1) = 1.5db s/d (4tp+100) atau 200 mm   
  = 45 s/d 120 atau 200 mm     
  = 50 mm 
Jarak Tepi (S2) = 1.25db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 37.5 s/d 60 atau 150 mm 
  = 40 mm 
Jarak Baut (S)  = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 90 s/d 900 atau 200 mm 
  = 90 mm 
 
• Perencanaan Sengkang Angkur (minimum) 
Diasumsikan tinggi bersih dari setengah pelat dimana angkur 
disambung, Ln = ½ × 1.300 = 650 mm dan tulangan sengkang 
menggunakan diameter 10 mm. 
Penampang efektif pelat dianggap berukuran sesuai base plate 
yaitu sama dengan 900 × 900. 





𝑏𝑐𝑥  = 900 – 2 x 40 – 2 x 19 = 782 mm 
𝐴𝑐ℎ  = (900 – 2 x 40 – 2 x 19)
2 = 611.524 mm2  
Ashmin sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 
terbesar dari hasil rumus berikut:  
 














 = 0,008 








 = 0,0075 (menentukan) 
As perlu  = Ash × Ag 
 = 0,0075 × 810.000 











 = 93,34 mm  






4.5 Perencanaan Struktur Bawah 
4.5.1 Perencanaan Basement 
4.5.1.1 Perencanaan dimensi dinding penahan tanah 
Dinding penahan tanah harus direncanakan dengan tepat, 
sehingga perlu diketahui gaya horizontal yang bekerja antar 
konstruksi penahan dengan massa tanah yang ditahan. Pada 
perencanaan ini, direncanakan dengan kondisi muka air tertinggi 
dengan adanya surcharge load beban kendaraan sebesar q = 0,8 
t/m’. 
 
• Data Perencanaan 
 






Gambar 4. 58 Potongan Basement 
 
 






γsat = 1,67 t/m’ 
γair = 1 t/m’ 
γ’ = 1,67 – 1 = 0,67 t/m’ 
θ = 0 
c’= 0,3 t/m2 
• Tekanan Aktif Tanah 
𝜎𝑣′(0) =  𝑞 + γ’ ×  h = 0,8 + 0,67 × 0 = 0,8 t/m′ 
𝜎𝑣′(−3,7) = 𝜎𝑣1 +  γ’ × h 
 = 0,8 + 0,67 × 3,7 
        = 3,279 t/m′ 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
𝜃
2
) = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
0
2
) = 1  
𝜎ℎ′(0) = (𝜎𝑣′ × 𝐾𝑎) − (2 × 𝑐′ × √𝐾𝑎) 
𝜎ℎ′(0) = 0,8 − (2 × 0,3 × √1) = 0,2 𝑡/𝑚′ 
𝜎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (0) =  𝜎ℎ′ + γair × h = 0,2 + 1 × 0 = 0,2 t/m’ 
𝜎ℎ′(−3,7) = (𝜎𝑣′ × 𝐾𝑎) − (2 × 𝑐′ × √𝐾𝑎) 
𝜎ℎ′(−3,7) = (3,279 × 1) − (2 × 0,3 × √1) = 2,679 𝑡/𝑚′ 
𝜎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (−3,7) =  𝜎ℎ′ + γair × h  
         = 2,679 + 1 × 3,7  
   = 6,379 t/m’ 
 
 Dinding penahan tanah direncanakan dengan dimensi 
seperti pada Gambar di atas. Untuk momen yang didapat 
menggunakan bantuan dari aplikasi ETABS yaitu sebesar 1,677 
t.m, seperti pada gambar di bawah ini. 
 
 





4.5.1.2 Penulangan dinding penahan tanah 
Berikut perhitungan kebutuhan tulangan berdasarkan 
momen yang terjadi pada dinding penahan tanah. 
• Penulangan lentur positif 
Mu = 1,677 t.m = 1.677.000 Nmm 








 = 252 mm 

















  = 0,0035 
ρmin =  
1,4
420















 = 0,00006 
Maka, diambil ρ = 0,0035 









 = 237,38 mm 
Sehingga digunakan tulangan lentur D16-200 mm. 
 
• Penulangan lentur negatif 













 = 252 mm 

















  = 0,0035 
ρmin =  
1,4
420















 = 0,00006 
Maka, diambil ρ = 0,0035 









 = 237,38 mm 
Sehingga digunakan tulangan lentur D16-200 mm. 
 
4.5.1.3 Perencanaan pelat dasar basement 
Data-data perencanaan pelat beton: 
Tebal pelat = 300 mm 
Selimut beton = 50 mm 
Lx = 600 cm 












Mutu beton = 40 Mpa 
Mutu tulangan = 420 Mpa 
Elevasi Muka Air Tanah = -3,4 m 
Berat Jenis Air   = 1000 kg/m3 
Diameter tulangan bawah = 16 mm 
Diameter tulangan atas  = 16 mm 
 Pada pelat dasar basement terdapat 2 kondisi maksimum 
yang terjadi yaitu pada saat musim hujan terjadi dan tidak ada 
kendaraan yang parkir sehingga gaya yang terjadi yaitu uplift 
akibat air serta pada saat musim kemarau yang menyebabkan muka 
air tanah dibawah elevasi basement serta terdapat kendaraan yang 
parkir sehingga gaya yang terjadi yaitu akibat beban parkir 
kendaraan 
 
• Akibat gaya uplift air 
Dari data tersebut, dapat dihitung gaya uplift yg bekerja 
dengan sebagai berikut: 
q air = hair x berat jenis air = 3,4 x 1000 = 3400 kg/m2 
Dari perhitungan diatas, didapatkan bahwa q air = 3400 
kg/m2. Nilai q air tersebut akan menjadi beban uplift pada pelat 
basement itu sendiri. 
𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0.85 − 0.05
(35−28)
7














) = 0.33 
 
























dx=tebal pelat - selimut beton - 0,5 diameter tulangan bawah 
dx=300-50-(0,5x16) = 242 mm 
dy=tebal pelat - selimut beton – diameter tulangan bawah -0,5 
diameter tulangan atas 
dy=300-50-16-(0,5x16) = 226 mm 
Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 
13.3.1 didapat persamaan momen sebagai berikut : 
Mlx = 0.001 . qu . Lx2 . X = 0.001 . 3400 . 62 . 36 
= 4405,4 kgm 
Mtx = -0.001 . qu . Lx2 X = -0.001 . 3400 . 62 . 36 
= -4405,4 kgm 
Mly = 0.001 . qu . Lx2 X = 0.001 . 3400 . 62 . 36 
= 4405,4 kgm 
Mty = -0.001 . qu . Lx2 X= -0.001 . 3400 . 62 . 36 
= -4405,4 kgm 
 
• Perhitungan penulangan tumpuan dan lapangan arah X 
𝑅𝑛 =
𝑀𝑢
𝜙 × 𝑏 × 𝑑𝑥2
=
44054000
















ρ  = 0,002 
𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0035 
ASperlu=ρbd=0,0035×1000×242 = 1897 mm2 
𝑆 =
0,25 × 𝜋 × Ø2 × 1000
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 
    =
0,25 × 𝜋 × 162 × 1000
1687,2 
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=
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𝑆 =
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    = 105,98 𝑚𝑚 
Sehingga digunakan tulangan lentur D16-100. 
 
• Akibat beban parkir 
Peraturan pembebanan pada struktur pelat basement akibat 
parkir ini menggunakan SNI 1727-2013. 
 
Beban Mati 
Berat beton (0,3×2400)    = 720    kg/m2 
Berat spesi 1 cm              = 21      kg/m2    + 
Total     = 741    kg/m2 
 
Beban Hidup 
Lantai      = 800 kg/ m2 
Total (qL)     = 800 kg/ m2 
 
Beban Berfaktor 
qU = 1,2×qD + 1,6×qL = 1,2×(741) + 1,6×(800)  






𝛽1 = 0,85 − 0,05 ×
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,85 − 0,05
(35−28)
7
= 0,8  
𝜌𝑏 =












) = 0.33 
 




















dx=tebal pelat - selimut beton - 0,5 diameter tulangan bawah 
dx=300-50-(0,5×16) = 242 mm 
dy=tebal pelat - selimut beton – diameter tulangan bawah -0,5 
diameter tulangan atas 
dy=300-50-16-(0,5×16) = 226 mm 
Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 13.3.1 
didapat persamaan momen sebagai berikut : 
Mlx = 0.001 . qu . Lx2 . X = 0.001 . 2169,2 . 62 . 36 
= 2811,28 kgm 
Mtx = -0.001 . qu . Lx2 X = -0.001 . 2169,2 . 62 . 36 
= -2811,28 kgm 
Mly = 0.001 . qu . Lx2 X = 0.001 . 2169,2 . 62 . 36 
= 2811,28 kgm 
Mty = -0.001 . qu . Lx2 X= -0.001 . 2169,2 . 62 . 36 
= -2811,28 kgm 
 
• Perhitungan penulangan tumpuan dan lapangan arah X 
𝑅𝑛 =
𝑀𝑢
𝜙 × 𝑏 × 𝑑𝑥2
=
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    = 105,98 𝑚𝑚 
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=
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ASperlu=ρbd=0,0035×1000×242 = 1897 mm2 
𝑆 =
0,25 × 𝜋 × Ø2 × 1000
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 
    =
0,25 × 𝜋 × 162 × 1000
1687,2 
 
    = 105,98 𝑚𝑚 
Sehingga digunakan tulangan lentur D16-100. 
 
4.5.2 Perencanaan Pondasi 
Pondasi merupakan bagian dasar dari konstruksi yang 
berfungsi sebagai penopang bangunan diatasnya yang bertujuan 
untuk meneruskan beban ke tanah yang diterima oleh kolom secara 





Beban yang bekerja pada pondasi dihitung menurut SNI 
1726:2012 kombinasi beban untuk metoda tegangan ijin.  
• D 
• D + L 
• D + 0,75L 
• D + 0,7E 
• D + 0,75(0,7E) + 0,75L 
• 0,6D + 0,7E 
 
  
Gambar 4.78 Denah Pondasi 
 
4.5.2.1 Data Perencanaan Pondasi 
Pondasi pada gedung ini direncanakan menggunakan 
pondasi tiang pancang beton (Spun pile) produk dari PT. Waskita 
Beton Precast. Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan 
adalah sebagai berikut: 
• Diameter tiang  : 800 mm 
• Wall thickness  : 100 mm 
• Klasifikasi   : A1 
• Concrete cross section : 2564 cm2 





• Bending moment crack : 40 tm 
• Bending momen ultimate : 112,5 tm 
• Allowable axial load : 614,4 t 
 
4.5.2.2 Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Tunggal 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang 
pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah 
(Qs). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat dirumuskan :  
 
Qu = Qp + Qs. 
 
Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat 
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga 
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut. 
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya 
dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua 
keadaan, yaitu : 
1. Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri 
2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok 
Daya dukung SPT dari lapangan tidak dapat langsung 
digunakan untuk perencanaan tiang pancang. Harus dilakukan 
koreksi terlebih dahulu terhadap data SPT asli. Metode perhitungan 
menggunakan cara dari Terzaghi Bazaraa 1960, adapun 
perhitungannya adalah sebagai berikut: 
1. Koreksi terhadap muka air tanah 
Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir berlanau, dan 
pasir berlempung, yang berada dibawah muka air tanah dan 
hanya bila N>15 
a. N1 = 15 + ½(N-15) 
b. N1 = 0.6 N 
Kemudian pilih harga N1 yang terkecil 









(1 +  0,4 Po)
 untuk Po <  7,5 ton 
N2 =
4N1
(3,25 +  0,1 Po)
 untuk Po <  7,5 ton 
3. Perhitungan daya dukung satu tiang pancang 
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan 
rumus sebagai berikut: 
𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 
𝑄𝑝 = 𝐶𝑛 ×  𝐴 𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 = 40 × Ñ × A ujung 
𝑄𝑠 = ΣCli ×  Asi 
 
Dimana : 
Ñ  = Harga rata – rata N2 4D dibawah ujung sampai dengan 
8D diatas ujung tiang 
Cli = N/2 untuk tanah lempung atau lanau dan N/5 untuk 
tanah pasir 
Asi = Luas selimut tiang pada segmen i = Oi x hi 
Oi = Keliling tiang 
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri 
sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu 
angka keamanan. 




Dimana :  
















Depth N Qp Qs Qult Qijin = Qult/SF Qizin
(m) (blow/ft) (ton) (ton) Qp + Qs SF=3 ; (ton) kN
3 0,00 22,68 0,00 22,68 7,56 74,16
4 0,33 24,04 0,84 24,88 8,29 81,35
5 0,67 24,57 2,51 27,08 9,03 88,55
6 1,00 24,64 4,94 29,58 9,86 96,74
7 1,00 24,47 7,09 31,56 10,52 103,19
8 1,00 24,15 9,01 33,17 11,06 108,45
9 1,00 24,38 10,75 35,13 11,71 114,88
10 1,00 25,08 12,32 37,40 12,47 122,31
11 1,00 28,30 13,76 42,07 14,02 137,55
12 1,00 30,87 15,09 45,97 15,32 150,32
13 1,33 32,79 16,76 49,55 16,52 162,03
14 1,67 34,14 18,81 52,95 17,65 173,14
15 2,00 39,29 21,23 60,51 20,17 197,88
16 2,33 48,05 23,99 72,05 24,02 235,60
17 2,67 60,29 27,10 87,39 29,13 285,78
18 3,00 77,28 30,54 107,82 35,94 352,58
19 5,33 98,85 36,55 135,40 45,13 442,76
20 7,67 124,83 45,06 169,88 56,63 555,51
21 10,00 152,67 55,97 208,64 69,55 682,24
22 13,33 182,26 70,28 252,54 84,18 825,80
23 16,67 213,54 87,90 301,44 100,48 985,69
24 20,00 245,16 108,71 353,87 117,96 1157,15
25 22,00 277,11 131,27 408,37 136,12 1335,38
26 24,00 309,39 155,50 464,89 154,96 1520,19
27 26,00 328,45 181,38 509,83 169,94 1667,13
28 27,00 349,02 207,86 556,88 185,63 1820,99
29 28,00 395,46 234,93 630,39 210,13 2061,37
30 29,00 436,53 262,58 699,11 233,04 2286,11
31 36,00 472,41 270,71 743,12 247,71 2430,00
32 43,00 503,25 280,28 783,53 261,18 2562,14
33 50,00 525,52 326,02 851,54 283,85 2784,53
34 50,00 539,46 371,14 910,60 303,53 2977,65
35 50,00 545,27 415,67 960,94 320,31 3142,26
36 50,00 544,48 459,61 1004,09 334,70 3283,38
37 45,25 554,60 498,87 1053,47 351,16 3444,84
38 40,50 565,82 533,56 1099,38 366,46 3594,97
39 35,75 592,59 563,79 1156,38 385,46 3781,36






Gambar 4. 61 Grafik Daya Dukung Tanah Terhadap Kedalaman 
 
Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung tanah, maka 
tiang pancang direncanakan berhenti sampai elevasi -30 m 






Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan program 
bantu ETABS, diambil output semua reaksi perletakkan. 
 
 











FY FZ FX MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
4649,23 167,93 52,63 208,71 685,29 2286,11 6
2051,93 -124,85 -53,29 -208,03 -640,49 2286,11 6
3820,84 65,46 176,21 694,97 221,27 2286,11 6
2880,32 -22,38 -176,88 -694,30 -176,47 2286,11 6
5584,30 35,90 -0,55 0,56 37,33 2286,11 6
7891,47 161,44 38,70 157,32 550,88 2286,11 6
5943,49 -58,15 -40,74 -155,23 -443,46 2286,11 6
7270,18 84,58 131,39 522,02 202,86 2286,11 6
6564,78 18,71 -133,43 -519,93 -95,44 2286,11 6
6584,18 47,71 -0,90 0,92 49,62 2286,11 6
6882,95 182,29 52,41 208,93 700,22 2286,11 6
4285,65 -110,49 -53,51 -207,81 -625,56 2286,11 6
6054,56 79,82 175,99 695,20 236,20 2286,11 6
5114,04 -8,02 -177,10 -694,07 -161,54 2286,11 6
6917,48 51,65 -1,02 1,04 53,71 2286,11 6





D + 0.7Ey Min
D + 0.7Ey Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ex Max
D + 0.75L
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ex Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D
0.6D + 0.7Ey Min
0.6D + 0.7Ey Max




















FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
3179,04 175,26 52,94 207,60 692,92 2286,11 4
2805,46 -175,42 -52,28 -208,30 -693,12 2286,11 4
3178,96 52,52 175,73 692,89 207,81 2286,11 4
2805,53 -52,69 -175,07 -693,59 -208,01 2286,11 4
4987,08 -0,14 0,55 -0,58 -0,17 2286,11 4
6386,48 131,08 40,15 155,23 519,30 2286,11 4
6106,29 -131,93 -38,78 -156,69 -520,24 2286,11 4
6386,42 39,03 132,23 519,20 155,46 2286,11 4
6106,35 -39,88 -130,86 -520,66 -156,40 2286,11 4
5931,56 -0,35 0,65 -0,69 -0,40 2286,11 4
5173,87 175,20 53,16 207,37 692,85 2286,11 4
4800,29 -175,48 -52,06 -208,53 -693,19 2286,11 4
5173,79 52,47 175,95 692,66 207,74 2286,11 4
4800,36 -52,74 -174,85 -693,82 -208,08 2286,11 4
6246,39 -0,43 0,69 -0,73 -0,47 2286,11 4
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max






0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Min
D + 0.75(0.7Ey)+L Max




















FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kN kN kN
3766,81 86,59 36,46 206,89 720,06 2286,11 12
2041,03 -209,09 -51,49 -191,31 -702,41 2286,11 12
4231,49 -8,94 139,08 671,52 222,22 2286,11 12
1576,35 -113,56 -154,11 -655,95 -204,57 2286,11 12
4839,87 -102,08 -12,53 12,98 14,71 2286,11 12
6695,07 -15,16 18,54 164,24 556,62 2286,11 12
5400,73 -236,92 -47,42 -134,41 -510,24 2286,11 12
7043,57 -86,81 95,51 512,71 183,24 2286,11 12
5052,22 -165,27 -124,38 -482,89 -136,85 2286,11 12
5745,89 -120,05 -13,96 14,43 21,07 2286,11 12
5702,76 45,76 31,45 212,08 725,95 2286,11 12
3976,98 -249,92 -56,50 -186,12 -696,53 2286,11 12
6167,44 -49,77 134,07 676,71 228,10 2286,11 12
3512,30 -154,40 -159,12 -650,76 -198,69 2286,11 12
6047,90 -126,04 -14,44 14,91 23,19 2286,11 12
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max






0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Min
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kN kN kN
3765,95 209,08 36,44 206,80 702,38 2286,11 12
2039,91 -86,61 -51,47 -191,22 -720,10 2286,11 12
4231,45 113,71 139,00 671,24 204,52 2286,11 12
1574,42 8,76 -154,04 -655,66 -222,24 2286,11 12
4838,22 102,06 -12,53 12,98 -14,77 2286,11 12
6693,54 236,90 18,52 164,18 510,19 2286,11 12
5399,01 15,13 -47,41 -134,34 -556,66 2286,11 12
7042,66 165,37 95,45 512,51 136,80 2286,11 12
5049,89 86,66 -124,34 -482,66 -183,27 2286,11 12
5744,26 120,03 -13,97 14,44 -21,12 2286,11 12
5701,24 249,90 31,42 212,00 696,47 2286,11 12
3975,20 -45,79 -56,49 -186,03 -726,00 2286,11 12
6166,74 154,53 133,99 676,43 198,62 2286,11 12
3509,71 49,59 -159,05 -650,46 -228,15 2286,11 12
6046,28 126,02 -14,45 14,92 -23,24 2286,11 12
D + 0.7Ey Min
D + L
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Min




0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min




















FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kN kN kN
7532,76 295,67 72,90 1422,44 1425,02 2286,11 12
4080,95 -295,70 -102,96 -1422,51 -1419,16 2286,11 12
8462,94 104,77 278,08 426,74 426,86 2286,11 12
3150,77 -104,80 -308,15 -426,81 -421,01 2286,11 12
9678,09 -0,03 -25,06 -0,06 4,88 2286,11 12
13388,61 221,74 37,06 1066,81 1071,38 2286,11 12
10799,74 -221,79 -94,83 -1066,90 -1061,75 2286,11 12
14086,24 78,56 190,95 320,04 322,77 2286,11 12
10102,11 -78,61 -248,72 -320,12 -313,14 2286,11 12
11490,15 -0,02 -27,93 -0,05 4,83 2286,11 12
11404,00 295,66 62,88 1422,42 1426,97 2286,11 12
7952,18 -295,71 -112,99 -1422,54 -1417,21 2286,11 12
12334,18 104,76 268,06 426,72 428,82 2286,11 12
7022,01 -104,81 -318,17 -426,83 -419,06 2286,11 12
12094,18 -0,02 -28,88 -0,04 4,81 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max





0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max





Tabel 4. 22 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 4 di Titik 1 
 
 











FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
0.6D + 0.7Ex Max 3857,74 141,69 106,15 220,54 658,55 2286,11 12
0.6D + 0.7Ex Min 1201,96 -151,46 1,37 -206,43 -668,81 2286,11 12
0.6D + 0.7Ey Max 3394,17 39,09 201,73 718,71 193,98 2286,11 12
0.6D + 0.7Ey Min 1665,53 -48,86 -94,21 -704,59 -204,23 2286,11 12
D 4216,41 -8,14 89,60 11,76 -8,54 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ex)+L Max 6183,54 89,92 149,10 177,43 476,81 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ex)+L Min 4191,71 -129,94 70,52 -142,80 -518,71 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ey)+L Max 5835,86 12,97 220,79 551,05 128,38 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ey)+L Min 4539,38 -52,99 -1,17 -516,42 -170,28 2286,11 12
D + 0.75L 4944,82 -17,04 104,76 15,93 -17,85 2286,11 12
D + 0.7Ex Max 5544,30 138,44 141,99 225,25 655,14 2286,11 12
D + 0.7Ex Min 2888,53 -154,71 37,22 -201,72 -672,22 2286,11 12
D + 0.7Ey Max 5080,74 35,84 237,57 723,41 190,56 2286,11 12
D + 0.7Ey Min 3352,09 -52,11 -58,37 -699,89 -207,65 2286,11 12




FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
0.6D + 0.7Ex Max 3857,74 141,69 106,15 220,54 658,55 2286,11 12
0.6D + 0.7Ex Min 1201,96 -151,46 1,37 -206,43 -668,81 2286,11 12
0.6D + 0.7Ey Max 3394,17 39,09 201,73 718,71 193,98 2286,11 12
0.6D + 0.7Ey Min 1665,53 -48,86 -94,21 -704,59 -204,23 2286,11 12
D 4216,41 -8,14 89,60 11,76 -8,54 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ex)+L Max 6183,54 89,92 149,10 177,43 476,81 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ex)+L Min 4191,71 -129,94 70,52 -142,80 -518,71 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ey)+L Max 5835,86 12,97 220,79 551,05 128,38 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ey)+L Min 4539,38 -52,99 -1,17 -516,42 -170,28 2286,11 12
D + 0.75L 4944,82 -17,04 104,76 15,93 -17,85 2286,11 12
D + 0.7Ex Max 5544,30 138,44 141,99 225,25 655,14 2286,11 12
D + 0.7Ex Min 2888,53 -154,71 37,22 -201,72 -672,22 2286,11 12
D + 0.7Ey Max 5080,74 35,84 237,57 723,41 190,56 2286,11 12
D + 0.7Ey Min 3352,09 -52,11 -58,37 -699,89 -207,65 2286,11 12












Gambar 4. 65  Pondasi Tiang Pancang Tipe 4 
 
FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
7715,47 283,38 212,29 1317,11 1317,11 2286,11 12
2403,92 -302,92 2,75 -1337,61 -1337,61 2286,11 12
6788,34 78,19 403,47 387,96 387,96 2286,11 12
3331,05 -97,72 -188,42 -408,46 -408,46 2286,11 12
8432,83 -16,28 179,20 -17,09 -17,09 2286,11 12
12367,08 179,84 298,20 953,62 953,62 2286,11 12
8383,41 -259,89 141,05 -1037,42 -1037,42 2286,11 12
11671,73 25,94 441,58 256,75 256,75 2286,11 12
9078,76 -105,99 -2,33 -340,56 -340,56 2286,11 12
9889,64 -34,09 209,52 -35,70 -35,70 2286,11 12
11088,60 276,87 283,98 1310,27 1310,27 2286,11 12
5777,05 -309,43 74,43 -1344,45 -1344,45 2286,11 12
10161,48 71,68 475,15 381,12 381,12 2286,11 12
6704,18 -104,23 -116,74 -415,30 -415,30 2286,11 12
10375,24 -40,02 219,62 -41,90 -41,90 2286,11 12
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max





0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max





Berdasarkan tabel di atas: 
- Jumlah tiang pancang tipe 1 digunakan 6 buah 
- Jumlah tiang pancang tipe 2 digunakan 4 buah 
- Jumlah tiang pancang tipe 3 digunakan 12 buah 
- Jumlah tiang pancang tipe 4 digunakan 12 buah 
 
4.5.2.3 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok  
Untuk mengetahui jumlah tiang pancang yang dibutuhkan 
dalam satu kolom adalah dengan membagi beban aksial dan daya 
dukung ijin satu tiang. Terdapat beberapa tipe susuan tiang 
pancang berdasarkan satu berat kolom yang dipikulnya. Jumlah 
tiang pancang direncanakan jarak nya sesuai dengan yang 
diijinkan. 
Perhitungan daya dukung tiang pancang kelompok untuk 
daya dukung pondasi kelompok harus dikoreksi terlebih dahulu 
dengan koefisien efisiensi (η) menurut Seiler-Keeney Formula. 








D = diameter tiang pancang 
S = Jarak antar tiang pancang 
m = Jumlah baris tiang pancang dalam grup 
n = Jumlah kolom tiang pancang dalam grup  
 
- Pondasi Tipe 1 
Untuk contoh perhitungan, digunakan Pondasi Tipe 1 dengan 
keterangan sebagai berikut. 
D = 0.8 m 
m = 2 
n = 3 
s = 1,6 m 
d = 0,8 m 











 = 0,77 
Besar Qijin daya dukung tanah untuk satu tiang pancang pada 
kedalaman 28 m adalah 185,63 ton. Nilai tersebut perlu dikalikan 
dengan koefisien efisiensi sehingga daya dukung tanah tiang dalam 
kelompok pada Pondasi tipe P3 adalah sebagai berikut. 
Qijin(grup) = Qijin(grup) × 𝜂 
 = 228, 61 ton × 0,77  
= 176,02 ton 
= 1760,20 kN 
- Pondasi Tipe 3 
Untuk contoh perhitungan, digunakan Pondasi Tipe 3 dengan 
keterangan sebagai berikut. 
D = 0.8 m 
m = 6 
n = 2 
s = 1,6 m 
d = 0,8 m 
Maka, nilai koefisien efisiensi: 






 = 0,73 
Besar Qijin daya dukung tanah untuk satu tiang pancang pada 
kedalaman 28 m adalah 185,63 ton. Nilai tersebut perlu dikalikan 
dengan koefisien efisiensi sehingga daya dukung tanah tiang dalam 
kelompok pada Pondasi tipe P3 adalah sebagai berikut. 
Qijin(grup) = Qijin(grup) × 𝜂 





= 166,88 ton 
= 1688,80 kN 
4.5.2.4 Kontrol Beban Maksimum 1 Tiang Pancang 
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam tiang 
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang 
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya 
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya 
tekan karena gaya tarik dianggap lebih kecil dari beban gravitasi 











 ≤  𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ (1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔) 
 
Pondasi Tipe 1 
Perhitungan jarak tiang  
2D ≤ S ≤ 3D  dengan S = jarak antar tiang 
160 ≤ S ≤ 240  dipakai S = 160 cm 
1D ≤ S ≤ 2D  dengan S = jarak tepi 
 80 ≤ S ≤ 160  dipakai S = 80 cm 
 
P = 14086,24 kN 
N = 12 tiang 
Mx = 1025,22 kNm 
My = 322,76 kNm 
Xmax = 0,8 m 




























- Pondasi Tipe 3 
Perhitungan jarak tiang  
2D ≤ S ≤ 3D  dengan S = jarak antar tiang 
160 ≤ S ≤ 240  dipakai S = 160 cm 
1D ≤ S ≤ 2D  dengan S = jarak tepi 
 80 ≤ S ≤ 160  dipakai S = 80 cm 
 
P = 14086,24 kN 
N = 12 tiang 
Mx = 1025,23 kNm 
My = 322,76 kNm 
Xmax = 0,8 m 






















𝑃𝑚𝑎𝑥 = 1381,52 𝑘𝑁 ≤  1688,80 𝑘𝑁 (1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔) ... OK 
 







FY MX MY Qu izin
kN kNm kNm kN
4649,234 208,7072 685,2886 6 774,8724 107,0763 65,221 947,16971 2286,106 OKAY
2051,925 -208,0316 -640,493 6 341,9876 -100,077 -65,009875 176,90061 2286,106 OKAY
3820,843 694,9724 221,2673 6 636,8072 34,57302 217,178875 888,55911 2286,106 OKAY
2880,316 -694,2969 -176,472 6 480,0527 -27,5737 -216,96778 235,51118 2286,106 OKAY
5584,3 0,5629 37,3295 6 930,7166 5,832734 0,17590625 936,72524 2286,106 OKAY
7891,469 157,3218 550,8808 6 1315,245 86,07513 49,1630625 1450,4831 2286,106 OKAY
5943,488 -155,2323 -443,456 6 990,5813 -69,2899 -48,510094 872,78125 2286,106 OKAY
7270,176 522,0207 202,8648 6 1211,696 31,69763 163,131469 1406,5251 2286,106 OKAY
6564,781 -519,9313 -95,4395 6 1094,13 -14,9124 -162,47853 916,7392 2286,106 OKAY
6584,184 0,9243 49,6169 6 1097,364 7,752641 0,28884375 1105,4055 2286,106 OKAY
6882,954 208,9323 700,2204 6 1147,159 109,4094 65,2913438 1321,8598 2286,106 OKAY
4285,645 -207,8064 -625,561 6 714,2742 -97,744 -64,9395 551,59071 2286,106 OKAY
6054,563 695,1976 236,1991 6 1009,094 36,90611 217,24925 1263,2492 2286,106 OKAY
5114,036 -694,0717 -161,54 6 852,3394 -25,2406 -216,89741 610,2013 2286,106 OKAY
6917,479 1,0447 53,7126 6 1152,913 8,392594 0,32646875 1161,6321 2286,106 OKAY
mx*ymax/(si
gmay^2)
D + 0.75(0.7Ex)+L Min
D + L
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max
D + 0.7Ey Min
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min
Pmax (kN)














Tabel 4. 26 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 2 
 
 
Tabel 4. 27 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum tipe 3 
 
 




FZ MX MY Qu izin
kN kNm kNm kN
3179,037 207,6016 692,9193 4 794,75915 216,5373 64,8755 1076,1719 2286,106 OKAY
2805,455 -208,299 -693,124 4 701,36383 -216,601 -65,093531 419,66892 2286,106 OKAY
3178,962 692,8913 207,8065 4 794,74043 64,93953 216,528531 1076,2085 2286,106 OKAY
2805,53 -693,589 -208,012 4 701,38255 -65,0036 -216,74656 419,63236 2286,106 OKAY
4987,077 -0,5815 -0,1709 4 1246,7692 -0,05341 -0,1817188 1246,534 2286,106 OKAY
6386,479 155,2349 519,2965 4 1596,6198 162,2802 48,5109063 1807,4108 2286,106 OKAY
6106,293 -156,691 -520,236 4 1526,5733 -162,574 -48,965875 1315,0335 2286,106 OKAY
6386,423 519,2022 155,4619 4 1596,6057 48,58184 162,250688 1807,4383 2286,106 OKAY
6106,349 -520,658 -156,402 4 1526,5873 -48,8755 -162,70566 1315,0061 2286,106 OKAY
5931,559 -0,6913 -0,3952 4 1482,8897 -0,1235 -0,2160313 1482,5501 2286,106 OKAY
5173,867 207,369 692,8509 4 1293,4668 216,5159 64,8028125 1574,7855 2286,106 OKAY
4800,286 -208,532 -693,193 4 1200,0715 -216,623 -65,166219 918,28251 2286,106 OKAY
5173,792 692,6587 207,7382 4 1293,4481 64,91819 216,455844 1574,8221 2286,106 OKAY
4800,361 -693,822 -208,08 4 1200,0902 -65,025 -216,81925 918,24595 2286,106 OKAY
6246,386 -0,728 -0,4699 4 1561,5965 -0,14684 -0,2275 1561,2222 2286,106 OKAYD + L
D + 0.7Ey Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Min
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min






P izin >= 
Pmax
0.6D + 0.7Ex Max




FZ MX MY Qu izin
kN kN kN kN
7532,763 1422,443 1425,0206 12 627,73025 1221,2203 2286,1059 OKAY
4080,946 -1422,513 -1419,1638 12 340,07885 -251,5883 2286,1059 OKAY
8462,939 426,7386 426,8646 12 705,24495 883,09208 2286,1059 OKAY
3150,77 -426,8087 -421,0079 12 262,56415 86,539942 2286,1059 OKAY
9678,091 -0,0584 4,8805 12 806,507575 808,02665 2286,1059 OKAY
13388,61 1066,815 1071,3837 12 1115,71725 1561,6512 2286,1059 OKAY
10799,74 -1066,902 -1061,7543 12 899,9787 457,04482 2286,1059 OKAY
14086,24 320,0364 322,767 12 1173,853267 1308,0551 2286,1059 OKAY
10102,11 -320,1241 -313,1374 12 841,842675 710,64098 2286,1059 OKAY
11490,15 -0,0475 4,8314 12 957,512875 959,01774 2286,1059 OKAY
11404 1422,42 1426,9727 12 950,333275 1544,431 2286,1059 OKAY
7952,183 -1422,536 -1417,2117 12 662,681875 71,622344 2286,1059 OKAY
12334,18 426,7152 428,8167 12 1027,847975 1206,3027 2286,1059 OKAY
7022,006 -426,8321 -419,0558 12 585,167175 409,75056 2286,1059 OKAY
12094,18 -0,0438 4,8147 12 1007,847975 1009,348 2286,1059 OKAYD + L
D + 0.7Ey Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Min
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max




0.6D + 0.7Ex Max
Pmax (kN)
P izin >= 
Pmax
FZ MX MY Qu izin
kN kNm kNm kN
7715,47 1317,11 1317,11 12 642,956 137,1985 411,595625 1191,7502 2286,11 OKAY
2403,92 -1337,61 -1337,61 12 200,327 -139,335 -418,00388 -357,0116 2286,11 OKAY
6788,34 387,958 387,958 12 565,695 40,41225 121,23675 727,34435 2286,11 OKAY
3331,05 -408,464 -408,464 12 277,588 -42,5483 -127,645 107,39428 2286,11 OKAY
8432,83 -17,0888 -17,0888 12 702,736 -1,78008 -5,34025 695,61547 2286,11 OKAY
12367,1 953,616 953,616 12 1030,59 99,33498 298,004938 1427,9295 2286,11 OKAY
8383,41 -1037,42 -1037,42 12 698,618 -108,065 -324,19469 266,35818 2286,11 OKAY
11671,7 256,755 256,755 12 972,644 26,74527 80,2358125 1079,6252 2286,11 OKAY
9078,76 -340,562 -340,562 12 756,563 -35,4752 -106,4255 614,66262 2286,11 OKAY
9889,64 -35,6998 -35,6998 12 824,137 -3,71873 -11,156188 809,2618 2286,11 OKAY
11088,6 1310,27 1310,27 12 924,05 136,4865 409,4595 1469,9964 2286,11 OKAY
5777,05 -1344,45 -1344,45 12 481,421 -140,047 -420,14 -78,76543 2286,11 OKAY
10161,5 381,122 381,122 12 846,79 39,70021 119,100625 1005,5905 2286,11 OKAY
6704,18 -415,3 -415,3 12 558,682 -43,2604 -129,78113 385,64043 2286,11 OKAY
10375,2 -41,9036 -41,9036 12 864,604 -4,36496 -13,094875 847,14385 2286,11 OKAY










0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Min
0.6D + 0.7Ex Max






4.5.2.5 Kontrol Kekuatan Tiang 
- Pondasi Tipe 1 
• Kontrol terhadap Gaya Aksial 
Untuk tiang pancang diameter 80 cm kelas A1 pada produk 
dari PT. Waskita Beton Precast, gaya aksial tidak 
diperkenankan melebihi 412 ton. 
P max = 987,48 kN < Pijin = 4037,6 kN (OK!) 
• Kontrol terhadap Gaya Momen 
Berdasarkan metode Philipponat, kedalaman minimal 
penjepitan tanah terhadap tiang pondasi (Dmin) dapat didapat 
dari harga yang terbesar dari harga dibawah ini untuk tanah 
multilayers: 
f = 1,5 m atau 3 × diameter 
f  = 3 × diameter = 3 × 80 = 240 cm 
Mmax  = H × (f + kedalaman pilecap) 
 = 2743,64(240 + 120)  
        = 987.711,16 kgcm 
        = 9,8 tm 
Untuk diameter 800 mm kelas A1 pada brosur, momen 
tidak diperkenankan melebihi Mcrack = 40 tm. 
Cek kekuatan momen tiang : 
Mcrack = 40 tm > M = 9,8 tm .............. (OK) 
- Pondasi Tipe 3 
• Kontrol terhadap Gaya Aksial 
Untuk tiang pancang diameter 80 cm kelas A1 pada produk 
dari PT. Waskita Beton Precast, gaya aksial tidak 
diperkenankan melebihi 412 ton. 
P max = 1561,65 ton < Pijin = 4037,6 ton (OK!) 
• Kontrol terhadap Gaya Momen 
Berdasarkan metode Philipponat, kedalaman minimal 
penjepitan tanah terhadap tiang pondasi (Dmin) dapat didapat 
dari harga yang terbesar dari harga dibawah ini untuk tanah 
multilayers: 
f = 1,5 m atau 3 × diameter 





Mmax  = H × (f + kedalaman pilecap) 
 = 135,21(240 + 120)  
        = 48.678,16 kgcm 
        = 0,48 tm 
Untuk diameter 800 mm kelas A1 pada brosur, momen 
tidak diperkenankan melebihi Mcrack = 40 tm. 
Cek kekuatan momen tiang : 
Mcrack = 40 tm > M = 0,48 tm .............. (OK) 
 
Tabel 4. 29 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 1 
 
 







H1 H2 H H f Mmax Mmax Mcrack
kN kN kN kg cm kgcm tonm tonm
6 167,9321 52,6274 27,98868 2826,857 240 1017669 10,17669 40 OK
6 -124,849 -53,289 20,80822 2101,63 240 756586,8 7,565868 40 OK
6 65,4592 176,214 29,369 2966,269 240 1067857 10,67857 40 OK
6 -22,3764 -176,876 29,47927 2977,406 240 1071866 10,71866 40 OK
6 35,9023 -0,5513 5,983717 604,3554 240 217567,9 2,175679 40 OK
6 161,4382 38,696 26,90637 2717,543 240 978315,5 9,783155 40 OK
6 -58,1478 -40,7412 9,6913 978,8213 240 352375,7 3,523757 40 OK
6 84,5835 131,386 21,89767 2211,664 240 796199,2 7,961992 40 OK
6 18,7068 -133,431 22,23853 2246,092 240 808593,1 8,085931 40 OK
6 47,7095 -0,9048 7,951583 803,1099 240 289119,6 2,891196 40 OK
6 182,293 52,4069 30,38217 3068,599 240 1104696 11,04696 40 OK
6 -110,488 -53,5095 18,41473 1859,888 240 669559,7 6,695597 40 OK
6 79,8201 175,9935 29,33225 2962,557 240 1066521 10,66521 40 OK
6 -8,0155 -177,096 29,51603 2981,119 240 1073203 10,73203 40 OK







D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max
D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Min
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
kombinasi pembebanan
0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
H1 H2 H H f Mmax Mmax Mcrack
kN kN kN kg cm kgcm tonm tonm
4 175,257 52,9441 43,81425 4425,239 240 1593086 15,93086 40 OK
4 -175,422 -52,2845 43,85545 4429,4 240 1594584 15,94584 40 OK
4 52,5203 175,7288 43,9322 4437,152 240 1597375 15,97375 40 OK
4 -52,6851 -175,069 43,7673 4420,497 240 1591379 15,91379 40 OK
4 -0,1373 0,5496 0,1374 13,8774 240 4995,864 0,049959 40 OK
4 131,0779 40,1457 32,76948 3309,717 240 1191498 11,91498 40 OK
4 -131,931 -38,7758 32,98283 3331,265 240 1199256 11,99256 40 OK
4 39,0253 132,2342 33,05855 3338,914 240 1202009 12,02009 40 OK
4 -39,8787 -130,864 32,71608 3304,324 240 1189556 11,89556 40 OK
4 -0,3544 0,6511 0,162775 16,44028 240 5918,499 0,059185 40 OK
4 175,2021 53,164 43,80053 4423,853 240 1592587 15,92587 40 OK
4 -175,477 -52,0647 43,86918 4430,787 240 1595083 15,95083 40 OK
4 52,4654 175,9486 43,98715 4442,702 240 1599373 15,99373 40 OK
4 -52,74 -174,849 43,71235 4414,947 240 1589381 15,89381 40 OK




D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max
D + 0.7Ey Min




0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max





Tabel 4. 31 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 3 
 
 
Tabel 4. 32 Rekapitulasi Kontrol Terhadap Gaya Momen Tipe 4 
 
 
4.5.2.6 Perencanaan Poer pada Kolom 
Pembebanan untuk perencanaan poer menggunakan 










H1 H2 H H f Mmax Mmax Mcrack
kN kN kN kg cm kgcm tonm tonm
12 295,67 72,90 24,63908 2488,547 240 895876,77 8,958768 40 OK
12 -295,70 -102,96 24,64168 2488,809 240 895971,3 8,959713 40 OK
12 104,77 278,08 23,17328 2340,502 240 842580,58 8,425806 40 OK
12 -104,80 -308,15 25,67883 2593,562 240 933682,38 9,336824 40 OK
12 -0,03 -25,06 2,087958 210,8838 240 75918,165 0,759182 40 OK
12 221,74 37,06 18,47846 1866,324 240 671876,75 6,718767 40 OK
12 -221,79 -94,83 18,48211 1866,693 240 672009,46 6,720095 40 OK
12 78,56 190,95 15,91258 1607,17 240 578581,23 5,785812 40 OK
12 -78,61 -248,72 20,72652 2093,378 240 753616,15 7,536161 40 OK
12 -0,02 -27,93 2,327217 235,0489 240 84617,598 0,846176 40 OK
12 295,66 62,88 24,63821 2488,459 240 895845,26 8,958453 40 OK
12 -295,71 -112,99 24,64255 2488,898 240 896003,12 8,960031 40 OK
12 104,76 268,06 22,3381 2256,148 240 812213,32 8,122133 40 OK
12 -104,81 -318,17 26,51402 2677,916 240 964049,65 9,640496 40 OK
12 -0,02 -28,88 2,406975 243,1045 240 87517,611 0,875176 40 OKD + L
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min
D + 0.7Ey Max
D + 0.7Ey Min






0.6D + 0.7Ex Max
0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.75(0.7Ex)+L Min
H1 H2 H H f Mmax Mmax Mcrack
kN kN kN kg cm kgcm tonm tonm
12 283,38 212,29 23,61535 2385,15 240 858654,1 8,586541 40 OK
12 -302,92 2,75 25,24298 2549,541 240 917834,9 9,178349 40 OK
12 78,19 403,47 33,62215 3395,837 240 1222501 12,22501 40 OK
12 -97,72 -188,42 15,70188 1585,89 240 570920,5 5,709205 40 OK
12 -16,28 179,20 14,93355 1508,289 240 542983,9 5,429839 40 OK
12 179,84 298,20 24,85033 2509,884 240 903558,1 9,035581 40 OK
12 -259,89 141,05 21,65712 2187,369 240 787452,8 7,874528 40 OK
12 25,94 441,58 36,79857 3716,655 240 1337996 13,37996 40 OK
12 -105,99 -2,33 8,8323 892,0623 240 321142,4 3,211424 40 OK
12 -34,09 209,52 17,45993 1763,453 240 634843,2 6,348432 40 OK
12 276,87 283,98 23,6646 2390,125 240 860444,9 8,604449 40 OK
12 -309,43 74,43 25,78552 2604,337 240 937561,4 9,375614 40 OK
12 71,68 475,15 475,147 4037,562 240 969014,8 9,690148 40 OK
12 -104,23 -116,74 116,7416 992,0117 240 238082,8 2,380828 40 OK
12 -40,02 219,62 219,6246 1866,26 240 447902,4 4,479024 40 OK
kontrol 
desain
0.6D + 0.7Ex Max




0.6D + 0.7Ex Min
0.6D + 0.7Ey Max
0.6D + 0.7Ey Min
D
D + 0.75(0.7Ex)+L Max
D + 0.7Ey Min
D + L
D + 0.75(0.7Ey)+L Max
D + 0.75(0.7Ey)+L Min
D + 0.75L
D + 0.7Ex Max
D + 0.7Ex Min






Tabel 4. 33 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 1 
 
 
Tabel 4. 34 Rekapitulasi Beban Maksimum Tipe 1 
 
 





FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
5025,87 32,31 -0,50 0,51 33,60 1820,99 6
6881,09 241,44 75,16 298,18 980,58 1820,99 6
3170,65 -176,82 -76,15 -297,16 -913,39 1820,99 6
5697,67 95,05 251,71 992,84 317,70 1820,99 6
4354,06 -30,43 -252,70 -991,83 -250,50 1820,99 6
7367,75 50,95 -0,90 0,92 52,99 1820,99 6
8834,25 68,27 -1,42 1,45 71,01 1820,99 6
9889,56 267,96 74,52 298,83 1008,17 1820,99 6
6179,12 -150,30 -76,79 -296,51 -885,81 1820,99 6
8309,12 116,72 251,09 993,47 340,24 1820,99 6
6965,51 -8,76 -253,32 -991,20 -227,96 1820,99 6


















5025,87 0,51 33,60 6,00 837,6449 5,249453 0,1583125 843,0527
6881,09 298,18 980,58 6,00 1146,848 153,2162 93,180375 1393,2449
3170,649 -297,16 -913,39 6,00 528,4415 -142,717 -92,863719 292,86053
5697,675 992,84 317,70 6,00 949,6125 49,63998 310,263094 1309,5155
4354,065 -991,83 -250,50 6,00 725,6774 -39,1411 -309,94644 376,58993
7367,749 0,92 52,99 6,00 1227,958 8,279219 0,286375 1236,5238
8834,246 1,45 71,01 6,00 1472,374 11,09506 0,452 1483,9214
9889,559 298,83 1008,17 6,00 1648,26 157,5259 93,3837188 1899,1694
6179,118 -296,51 -885,81 6,00 1029,853 -138,408 -92,660375 798,78501
8309,116 993,47 340,24 6,00 1384,853 53,16245 310,460375 1748,4755
6965,506 -991,20 -227,96 6,00 1160,918 -35,6186 -309,74919 815,5499





















H1 H2 H H f Mmax Mmax Mcrack
kN kN kN kg cm kgcm tonm tonm
6 32,31 -0,50 5,385333 543,9187 240 195810,7 1,958107 40
6 241,44 75,16 40,24027 4064,267 240 1463136 14,63136 40
6 -176,82 -76,15 29,46958 2976,428 240 1071514 10,71514 40
6 95,05 251,71 41,95178 4237,13 240 1525367 15,25367 40
6 -30,43 -252,70 42,11718 4253,836 240 1531381 15,31381 40
6 50,95 -0,90 8,492367 857,729 240 308782,5 3,087825 40
6 68,27 -1,42 11,37857 1149,235 240 413724,7 4,137247 40
6 267,96 74,52 44,6592 4510,579 240 1623809 16,23809 40
6 -150,30 -76,79 25,05065 2530,116 240 910841,6 9,108416 40
6 116,72 251,09 41,84887 4226,736 240 1521625 15,21625 40
6 -8,76 -253,32 42,2201 4264,23 240 1535123 15,35123 40




















Tabel 4. 36 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 2 
 
 
Tabel 4. 37 Rekapitulasi Beban Maksimum Tipe 2 
 
 






FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
4488,37 -0,12 0,49 -0,52 -0,15 1820,99 4
4755,21 250,36 75,66 296,55 989,88 1820,99 4
4221,53 -250,61 -74,67 -297,60 -990,19 1820,99 4
4755,11 75,02 251,06 989,82 296,86 1820,99 4
4221,63 -75,27 -250,08 -990,87 -297,17 1820,99 4
6614,15 -0,31 0,73 -0,77 -0,35 1820,99 4
7999,39 -0,63 0,88 -0,93 -0,68 1820,99 4
7510,65 250,03 75,96 296,23 989,53 1820,99 4
6976,96 -250,94 -74,37 -297,92 -990,54 1820,99 4
7209,92 74,69 251,27 989,59 296,50 1820,99 4
6676,45 -75,60 -249,87 -991,09 -297,52 1820,99 4


















5025,87 0,51 33,60 6,00 837,6449 5,249453 0,1583125 843,0527
6881,09 298,18 980,58 6,00 1146,848 153,2162 93,180375 1393,2449
3170,649 -297,16 -913,39 6,00 528,4415 -142,717 -92,863719 292,86053
5697,675 992,84 317,70 6,00 949,6125 49,63998 310,263094 1309,5155
4354,065 -991,83 -250,50 6,00 725,6774 -39,1411 -309,94644 376,58993
7367,749 0,92 52,99 6,00 1227,958 8,279219 0,286375 1236,5238
8834,246 1,45 71,01 6,00 1472,374 11,09506 0,452 1483,9214
9889,559 298,83 1008,17 6,00 1648,26 157,5259 93,3837188 1899,1694
6179,118 -296,51 -885,81 6,00 1029,853 -138,408 -92,660375 798,78501
8309,116 993,47 340,24 6,00 1384,853 53,16245 310,460375 1748,4755
6965,506 -991,20 -227,96 6,00 1160,918 -35,6186 -309,74919 815,5499





















H1 H2 H H f Mmax Mmax Mcrack
kN kN kN kg cm kgcm tonm tonm
6 32,31 -0,50 5,385333 543,9187 240 195810,7 1,958107 40
6 241,44 75,16 40,24027 4064,267 240 1463136 14,63136 40
6 -176,82 -76,15 29,46958 2976,428 240 1071514 10,71514 40
6 95,05 251,71 41,95178 4237,13 240 1525367 15,25367 40
6 -30,43 -252,70 42,11718 4253,836 240 1531381 15,31381 40
6 50,95 -0,90 8,492367 857,729 240 308782,5 3,087825 40
6 68,27 -1,42 11,37857 1149,235 240 413724,7 4,137247 40
6 267,96 74,52 44,6592 4510,579 240 1623809 16,23809 40
6 -150,30 -76,79 25,05065 2530,116 240 910841,6 9,108416 40
6 116,72 251,09 41,84887 4226,736 240 1521625 15,21625 40
6 -8,76 -253,32 42,2201 4264,23 240 1535123 15,35123 40





















Tabel 4. 39 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 3 
 
 
Tabel 4. 40 Rekapitulasi Beban Maksimum Tipe 3 
 
 







FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
4343,13 103,53 1,96 24,92 -13097,07 1820,99 12,00
5638,83 599,17 1080,81 1325,40 -14575,14 1820,99 12,00
3047,42 -392,10 -1076,89 -1275,57 -11619,00 1820,99 12,00
6450,42 1126,68 516,12 1277,95 -17552,79 1820,99 12,00
2235,83 -919,62 -512,20 -1228,12 -8641,36 1820,99 12,00
6393,91 150,99 5,90 38,43 -19277,71 1820,99 12,00
7720,67 179,47 13,12 49,89 -23270,59 1820,99 12,00
8292,69 659,57 1088,03 1344,12 -22570,72 1820,99 12,00
5701,27 -331,70 -1069,67 -1256,84 -19614,58 1820,99 12,00
8827,58 1178,83 524,88 1293,57 -24704,65 1820,99 12,00
4612,99 -867,47 -503,45 -1212,50 -15793,22 1820,99 12,00


















4343,127 24,92 -13097,07 12,00 361,9272833 -4092,83 2,59538542 -3728,312
5638,834 1325,40 -14575,14 12,00 469,9028 -4554,73 138,06251 -3946,767
3047,421 -1275,57 -11619,00 12,00 253,951775 -3630,94 -132,87173 -3509,857
6450,422 1277,95 -17552,79 12,00 537,5351417 -5485,25 133,120177 -4814,59
2235,833 -1228,12 -8641,36 12,00 186,319425 -2700,42 -127,9294 -2642,034
6393,908 38,43 -19277,71 12,00 532,8256833 -6024,28 4,00317708 -5487,454
7720,666 49,89 -23270,59 12,00 643,3888 -7272,06 5,19701042 -6623,472
8292,686 1344,12 -22570,72 12,00 691,05715 -7053,35 140,012948 -6222,281
5701,274 -1256,84 -19614,58 12,00 475,1061333 -6129,56 -130,92129 -5785,371
8827,583 1293,57 -24704,65 12,00 735,6319 -7720,2 134,74724 -6849,824
4612,994 -1212,50 -15793,22 12,00 384,4161917 -4935,38 -126,30232 -4677,268





















H1 H2 H H f Mmax Mmax Mcrack
kN kN kN kg cm kgcm tonm tonm
12 103,53 1,96 8,6276 871,3876 240 313699,54 3,136995 40 OK
12 599,17 1080,81 90,06737 9096,804 240 3274849,5 32,74849 40 OK
12 -392,10 -1076,89 89,74081 9063,822 240 3262975,8 32,62976 40 OK
12 1126,68 516,12 93,88999 9482,889 240 3413840,1 34,1384 40 OK
12 -919,62 -512,20 76,63478 7740,113 240 2786440,7 27,86441 40 OK
12 150,99 5,90 12,5824 1270,822 240 457496,06 4,574961 40 OK
12 179,47 13,12 14,95604 1510,56 240 543801,68 5,438017 40 OK
12 659,57 1088,03 90,66915 9157,584 240 3296730,3 32,9673 40 OK
12 -331,70 -1069,67 89,13903 9003,042 240 3241094,9 32,41095 40 OK
12 1178,83 524,88 98,23542 9921,777 240 3571839,8 35,7184 40 OK
12 -867,47 -503,45 72,28935 7301,224 240 2628440,8 26,28441 40 OK






















Tabel 4. 42 Hasil Pembebanan Pondasi Tipe 4 
 
 
Tabel 4. 43 Rekapitulasi Beban Maksimum Tipe 4 
 
 






FZ FX FY MX MY Qu izin
kN kN kN kNm kNm kN
3714,24 -17,91 88,28 43,02 -0,05 1820,99 12
5686,03 495,83 1111,06 1294,82 1896,01 1820,99 12
1742,44 -531,66 -934,51 -1208,78 -1896,12 1820,99 12
5159,92 1059,49 584,05 1341,84 568,77 1820,99 12
2268,56 -1095,32 -407,50 -1255,79 -568,88 1820,99 12
5427,81 -32,60 134,00 97,97 -0,08 1820,99 12
6473,90 -51,77 169,86 187,32 -0,10 1820,99 12
7875,10 472,43 1173,09 1390,38 1895,97 1820,99 12
3931,51 -555,06 -872,48 -1113,22 -1896,15 1820,99 12
7124,74 1036,55 641,41 1439,16 568,73 1820,99 12
4233,38 -1118,27 -350,13 -1158,47 -568,91 1820,99 12


















3714,237 43,02 -0,05 12,00 309,5198 -0,0057 13,443875 322,95793
5686,032 1294,82 1896,01 12,00 473,836 197,5006 404,63125 1075,9678
1742,442 -1208,78 -1896,12 12,00 145,2035 -197,512 -377,74341 -430,0519
5159,915 1341,84 568,77 12,00 429,9929 59,24652 419,323781 908,56323
2268,559 -1255,79 -568,88 12,00 189,0466 -59,2579 -392,43581 -262,6472
5427,811 97,97 -0,08 12,00 452,3176 -0,00856 30,6162813 482,92532
6473,901 187,32 -0,10 12,00 539,4917 -0,01069 58,5368438 598,01789
7875,101 1390,38 1895,97 12,00 656,2584 197,4968 434,494719 1288,2499
3931,512 -1113,22 -1896,15 12,00 327,626 -197,516 -347,87981 -217,7697
7124,74 1439,16 568,73 12,00 593,7283 59,24278 449,738969 1102,7101
4233,384 -1158,47 -568,91 12,00 352,782 -59,2617 -362,02075 -68,50045





















H1 H2 H H f Mmax Mmax Mcrack
kN kN kN kg cm kgcm tonm tonm
12 -17,91 88,28 7,356367 742,993 240 267477,5 2,674775 40 OK
12 495,83 1111,06 92,5884 9351,428 240 3366514 33,66514 40 OK
12 -531,66 -934,51 77,87567 7865,442 240 2831559 28,31559 40 OK
12 1059,49 584,05 88,29107 8917,398 240 3210263 32,10263 40 OK
12 -1095,32 -407,50 91,27681 9218,958 240 3318825 33,18825 40 OK
12 -32,60 134,00 11,16682 1127,848 240 406025,5 4,060255 40 OK
12 -51,77 169,86 14,15514 1429,669 240 514681 5,14681 40 OK
12 472,43 1173,09 97,75718 9873,475 240 3554451 35,54451 40 OK
12 -555,06 -872,48 72,70688 7343,395 240 2643622 26,43622 40 OK
12 1036,55 641,41 86,37908 8724,287 240 3140743 31,40743 40 OK
12 -1118,27 -350,13 93,18879 9412,068 240 3388344 33,88344 40 OK






















- Pondasi Tipe 1 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. Data-data 
perencanaan poer adalah sebagai berikut. 
Pu = 168,01 ton 
Pmax(1 tiang) = 193,59 ton 
N = 6 buah 
Dimensi poer = 3,2×4,8×1,3 m 
Mutu beton (fc’) = 40 MPa 
Mutu baja (fy) = 420 MPa 
Diameter tulangan = 29 mm  
Selimut beton = 70 mm 
λ = 1 (beton normal) 
Tinggi efektif (d) 
dx = 1000 – 70 – ½ 32 = 1.212 mm 
dy = 1200 – 70 – 32 – ½(32) = 1.176 mm 
1. Kontrol Geser Ponds 
• Akibat kolom 
Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser 
pons untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal 
beton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. 
Perencanaan geser pons pada poer tersebut berdasarkan 
ketentuan SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1. 
Untuk pondasi tapak non-prategang (Vc) ditentukan 
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut: 
𝑉𝑐1 = 0,17 × (1 +
2
β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
𝑉𝑐2 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 






αs = 20 untuk kolom sudut 
 = 30 untuk kolom tepi 
 = 40 untuk kolom interior 




 = 1 
bo = Keliling penampang kritis 
 = 2 (bkolom + d) + 2(hkolom + d) 
 = 2 (700 + 1.214) + 2 (700 + 1.212) 
 = 7.656 mm 




 = 0,17 × (1+ 
2
1
 ) × 1 × √40 × 7.656 × 1.212 
 = 29.898.587,46 N 
Vc2 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
 = 0,083 × (
40×1.214
7.656
 + 2) × 1 × √40 × 7.656 × 1.212 
 = 40.575.883,5 N 
Vc3 = 0,333𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
 = 0,333 × 1 × √40 × 7.656 × 1.214 
 = 19.522.018,87 N (menentukan) 
Dari ketiga nilai Vc diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang poer dalam memikul gaya geser 
adalah sebagai berikut. 
∅Vn = 0,75 × 19.522.018,87 N 
 = 14.641.514,15 N 
 = 1.493,02 ton 
∅Vn > Pu = 168,02 ton (OK) 
Dari kontrol tersebut dapat disimpulkan ketebalan dan 







• Akibat pancang 
 
Gambar 4. 66 Area Kritis Geser Akibat 1 Tiang Pancang 
 




 = 1 
bo = Keliling penampang kritis 
 = (0,25 ×   × (800+1.214)) 
 = 1.581,79  mm 
Sama seperti perhitungan geser akibat geser ponds, 
perencanaan geser pons pada poer akibat pancang juga 
dilakukan berdasarkan ketentuan SNI 2847-2013 Pasal 
11.11.2.1. 
Vc1 = 0,17 × (1 +
2
β
) × 𝜆 × √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
 = 0,17 × (1+ 
2
1
 ) × 1 × √40 × 1.581,79 × 1.212 
 = 36.338.895,91 N 
Vc2 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜




 + 2)×1×√40×1.581,79× 1.212 
 = 32.854.938,64 N 
Vc3 = 0,333 × 𝜆 × √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
 = 0,333 × 1 × √40 × 1.581,79 × 1.212 
 = 4.033.617,45 N (menentukan) 





 = 3.025.213,09 N 
 = 309,48 ton 
∅Vn > Pu = 193,59 ton (OK) 
Dari kontrol tersebut dapat disimpulkan ketebalan dan 
ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser ponds akibat 
pancang. 
2. Penulangan Poer 
Untuk penulangan lentur, terdapat 2 kondisi dalam analisa 
penulangan lentur, kondisi pertama dimana poer dianalisa 
sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada tepi 
kolom dan beban yang berkerja adalah beban terpusat di tiang 
pancang yang menyebabkan reaksi pada tanah dan berat 
sendiri poer. Sedangkan, kondisi kedua dimana poer dianalisa 
dengan tiang pancang sebagai perletakannya dan beban yang 
bekerja adalah beban terpusat dari kolom dan berat sendiri 
poer. 
- Penulangan Poer Arah Sumbu Y 
 
Gambar 4. 67 Momen dari ETABS 
 
Didapat momen dari ETABS: 
Mmax = 3965,00 kN.m = 3.965.000.000 N.mm 






Pmax = 193,59 ton 
q = 4,8 m × 1 m × 2,4 ton/m3 = 11,52 ton/m 
Mu = 2Pmaxa - ½×qu × L2 
 = (2 × 193,59 × 1) - ½ × 11,52 × 3,22 
 = 372,44 ton.m 
 = 3.652.436.830 N.mm < 3.965.000.000 N.mm 
Ambil Mu dari ETABS! 
 






















 = 0,0033 























 = 0,00001 < min 
ρ = min = 0.0037 
ASperlu  = ρbd = 0,0037 × 1.000 × 1.217,6 = 4.583,4 mm2 






 = 107,1 mm 



























 = 0,0033 























 = 0,0014 < min 
ρ = min = 0.0037 
ASperlu  = ρbd = 0,0037 × 1.000 × 1.217,6 = 4.583,4 mm2 






 = 107,1 mm 
Sehingga digunakan tulangan lentur D25-100 mm 
- Penulangan Poer Arah Sumbu X 
 






Didapat momen dari ETABS: 
M positif = 3,9683 kN.m = 3.968.300 N.mm 
M negatif =  24,1008 kN.m = 24.100.800 N.mm 
 
Pmax = 193,59 ton 
q = 3,2 m × 1 m × 2,4 ton/m3 = 7,68 ton/m 
Mu = 3Pmaxa - ½×qu × L2 
 = (2 × 193,59 × 1) - ½ × 7,68 × 4,82 
 = 558,67 ton.m 
 = 5.478.665.245 N.mm > 3.968.300 N.mm 
Ambil Mu dari perhitungan! 
 






















 = 0,0033 























 = 0,00001 < min 
ρ = min = 0.0037 











 = 107,1 mm 
Sehingga digunakan tulangan lentur D25-100 mm 






















 = 0,0033 























 = 0,007 > min 
ρ = min = 0.0037 
ASperlu  = ρbd = 0,0037 × 1.000 × 1.217,6 = 4.583,4 mm2 






 = 107,1 mm 
Sehingga digunakan tulangan lentur D25-100 mm 
- Pondasi Tipe 3 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. Data-data 
perencanaan poer adalah sebagai berikut. 





Pmax(1 tiang) = 179,77 ton 
N = 12 buah 
Dimensi poer = 9,6×3,2×1,3 m 
Mutu beton (fc’) = 40 MPa 
Mutu baja (fy) = 420 MPa 
Diameter tulangan = 36 mm  
Selimut beton = 70 mm 
λ = 1 (beton normal) 
Tinggi efektif (d) 
dx = 1000 – 70 – ½ 32 = 1.214 mm 
dy = 1200 – 70 – 36 – ½(32) = 1.182 mm 
3. Kontrol Geser Ponds 
• Akibat kolom 
Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser 
pons untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal 
beton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. 
Perencanaan geser pons pada poer tersebut berdasarkan 
ketentuan SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1. 
Untuk pondasi tapak non-prategang (Vc) ditentukan 
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut: 
𝑉𝑐1 = 0,17 × (1 +
2
β
) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
𝑉𝑐2 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
𝑉𝑐3 = 0,333𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
Keterangan: 
αs = 20 untuk kolom sudut 
 = 30 untuk kolom tepi 
 = 40 untuk kolom interior 









bo = Keliling penampang kritis 
 = 2 (bkolom + d) + 2(hkolom + d) 
 = 2 (700 + 1.214) + 2 (700 + 1.214) 
 = 7.656 mm 




 = 0,17 × (1+ 
2
1
 ) × 1 × √40 × 7.656 × 1.214 
 = 29.979.251,35 N 
Vc2 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜
+ 2) 𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
 = 0,083 × (
40×1.214
7.656
 + 2) × 1 × √40 × 7.656 × 1.214 
 = 40.704.018,78 N 
Vc3 = 0,333𝜆√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
 = 0,333 × 1 × √40 × 7.656 × 1.214 
 = 19.574.687,64 N (menentukan) 
Dari ketiga nilai Vc diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang poer dalam memikul gaya geser 
adalah sebagai berikut. 
∅Vn = 0,75 × 19.574.687,64 N 
 = 14.681.015,73 N 
 = 1.497,05 ton 
∅Vn > Pu = 146,67 ton (OK) 
Dari kontrol tersebut dapat disimpulkan ketebalan dan 










• Akibat pancang 
 
 
Gambar 4. 69 Area Kritis Geser Akibat 1 Tiang Pancang 
 




 = 1 
bo = Keliling penampang kritis 
 = (0,25 ×   × (800+1.214)) 
 = 1.581,79  mm 
Sama seperti perhitungan geser akibat geser ponds, 
perencanaan geser pons pada poer akibat pancang juga 
dilakukan berdasarkan ketentuan SNI 2847-2013 Pasal 
11.11.2.1. 
Vc1 = 0,17 × (1 +
2
β
) × 𝜆 × √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 
 = 0,17 × (1+ 
2
1
 ) × 1 × √40 × 1.581,79 × 1.214 
 = 36.435.042,86 N 
Vc2 = 0,083 × (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜




 + 2)×1×√40×1.581,79× 1.214 
 = 32.962.138,76 N 
Vc3 = 0,333 × 𝜆 × √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 





 = 4.044.289,76 N (menentukan) 
∅Vn = 0,75 × 4.033.617,45 N 
 = 3.025.213,09 N 
 = 309,48 ton 
∅Vn > Pu = 179,77 ton (OK) 
Dari kontrol tersebut dapat disimpulkan ketebalan dan 
ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser ponds akibat 
pancang. 
4. Penulangan Poer 
Untuk penulangan lentur, terdapat 2 kondisi dalam analisa 
penulangan lentur, kondisi pertama dimana poer dianalisa 
sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada tepi 
kolom dan beban yang berkerja adalah beban terpusat di tiang 
pancang yang menyebabkan reaksi pada tanah dan berat 
sendiri poer. Sedangkan, kondisi kedua dimana poer dianalisa 
dengan tiang pancang sebagai perletakannya dan beban yang 
bekerja adalah beban terpusat dari kolom dan berat sendiri 
poer. 
- Penulangan Poer Arah Sumbu Y 
 






Didapat momen dari ETABS: 
Mmax = 534,3537 kN.m = 534.353.700 N.mm 
Mmin =  185,5093 kN.m = 185.509.300 N.mm 
 
Pmax = 193,59 ton 
q = 3,2 m × 1 m × 4,8 ton/m3 = 11,52 ton/m 
Mu = 6Pmaxa - ½×qu × L2 
 = (6 × 193,59 × 1) - ½ × 11,52 × 9,62 
 = 990,15 ton.m 
 = 9.710.037.925 N.mm > 54.488.900 N.mm 
 






















 = 0,0033 























 = 0,00001 < min 
ρ = min = 0.0037 
ASperlu  = ρbd = 0,0037 × 1.000 × 1.214 = 4.570,24 mm2 











Sehingga digunakan tulangan lentur D32-100 mm 






















 = 0,0033 























 = 0,0056 > min 
ρ  = 0,0056 
ASperlu  = ρbd = 0,0056 × 1.000 × 1.214 = 6851,23 mm2 






 = 117,3 mm 
Sehingga digunakan tulangan lentur D32-100 mm 






Gambar 4. 71 Momen dari ETABS 
 
Didapat momen dari ETABS: 
M positif = 3956 kN.m = 3.956.000.000 N.mm 
M negatif = 72,3025 kN.m = 72.302.500 N.mm 
 
Pmax = 179,77 ton 
q = 9,6 m × 1 m × 2,4 ton/m3 = 23,04 ton/m 
Mu = 2Pmaxa - ½×qu × L2 
 = (2 × 179,77 × 1) - ½ × 23,04 × 3,22 
 = 509,82 ton.m 
 = 4.999.623.901 N.mm > 3.956.000.000 N.mm 
Ambil Mu dari perhitungan! 
 






















 = 0,0033 



























 = 0,00046 < min 
ρ = min = 0,0037 
ASperlu  = ρbd = 0,0037 × 1.000 × 1.214 = 4.570,24 mm2 






 = 175,9 mm 
Sehingga digunakan tulangan lentur D32-100 mm 






















 = 0,0033 























 = 0,0009 < min 





ASperlu  = ρbd = 0,0037 × 1.000 × 1.214 = 4.570,24 mm2 






 = 175,9 mm 
Sehingga digunakan tulangan lentur D32-100 mm 
4.5.2.7 Perencanaan Sloof 
Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan secara 
bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku yang 
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya. 
Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi berat sloof 
sendiri, beban aksial tekan atau tarik yang berasal dari 20% beban 
aksial kolom. 
Dimensi sloof: 
b = 300 mm 
h = 400 mm 
Ag = 120000mm2 
Mutu bahan: 
f'’c = 40 MPa 
fy = 420 MPa 
Selimut beton = 40 mm 
Tulangan utama = D19 
Tulangan Sengkang = D10 
d = 400-(40+10+ ½ 19) = 340,5 mm 
Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan 
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur 
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti penulangan pada 
kolom. Adapun beban sloof adalah 
Berat sendiri sloof 
𝑞𝑢 = 0,3 × 0,4 × 2400 = 288 𝑘𝑔/𝑚  
      = 2,88 kN/m 
Panjang sloof = 2,8 m 






× 2,88 × 2,82 𝑘𝑔𝑚  





Lalu menggunakan program SPCol dengan memasukkan 
beban: 
P = 20% Pu = 20% 9698,35 kN = 1939,67 kN 
M = 2,82 kNm 
 
 







Gambar 4. 73 Spesifikasi Penulangan Sloof 
 




𝑞𝑢 × 𝐿 =
1
2
× 2,88 × 2,8 = 4,032 𝑘𝑁  







= 100.086,08 𝑁      
      =100,08 kN 
ØVc = 0,75 × 100,09 = 75,06 kN > Vu = 4,032 kN (OK) 





Jadi dipasang tulangan geser min 
Smaks = d/2 atau 300 mm 
d/2 = 316,5/2 = 158,25 mm 







= 37,67 𝑚𝑚2< Av D10 (OK) 
 
Dipasang Sengkang 2D10-150 mm 
 
4.5.3 Perencanaan Tulangan Tusuk Konde pada Tiang 
Pancang 
 Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul 
seluruh beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder 
maupun balok induk, dan berfungsi meneruskan beban yang 
diterima ke pondasi. 
Diameter kolom = 800 – 2×120 = 560 mm 
Tebal decking (d’) = 50 mm 
Mutu tulangan (fy) = 420 Mpa 
Mutu beton (f’c) = 52 Mpa 
 
4.5.3.1 Kontrol dimensi kolom 
Berdasarkan hasil perhitungan ETABS diperoleh beban aksial dan 
momen dari semua kombinasi beban yang bekerja pada kolom: 
Pu : 1438,85 kN 
Vu : 98,23 kN 
Mu : 35,72 kNm 
 
 Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1 jika komponen 
struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 
sembarang kombinasi ialah sebesar ≥ 𝐴𝑔 ×
𝑓`𝑐
10
 , maka komponen 
struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai 
berikut : 
• Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300 
mm. 





• Rasio dimensi besar dari 0.4 
Rasio b/h = 560/560 = 1 > 0.4 
Dari hasil program didapatkan gaya aksial terfaktor terbesar 
adalah 1438,85 kN  












1438,85 kN ≥ 985,20 kN (OK) 
 
4.5.3.2 Penulangan longitudinal kolom 
 Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 
dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 
menggunakan program bantu spColumn, didapatkan diagram 
interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai 
berikut: 
 
Gambar 4. 74 Diagram Interaksi Kolom Diameter 560 mm 
 
Dari hasil spColumn Design diatas, didapatkan tulangan 






Gambar 4. 75 Hasil Penulangan Aplikasi SpColumn 
 






4.5.3.3 Kontrol rasio tulangan longitudinal pada kolom 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan 
memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 
0.06 Ag.  
Ast = 2.709 mm2 
Ag = 246.301 mm2 
 Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 
spColumn diperoleh Tulangan longitudinal: 7D22, dengan rasio 
tulangan = 1,10 %. 
0,01Ag  < As < 0,06 Ag 
2.463,01 mm2 < 2.709 mm2 < 14.778,06 mm2 (OK) 
 
4.5.3.4 Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 
aksial terfaktor 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.1: kapasitas beban 
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 
analisa struktur. 
∅𝑃𝑛 = 0,85 ∅ (0,85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
Dimana: 
Pu = 1438,85 KN 









 = 246.301 mm2 
Ast = 7 ¼ π 222 = 2.709 mm2 
Sehingga: 
∅𝑃𝑛 = 0,85𝑥0,7(0,85𝑥52(246.301 − 2.709) + 420 (2.709)) 
∅𝑃𝑛=7.083.205,11 N 
∅𝑃𝑛= 7.083,21 kN > 𝑃𝑢= 1438,85 kN (OK) 
 
4.5.3.5 Kontrol gaya tekan terhadap gaya geser rencana 
 Gaya geser rencana, Ve, untuk menentukan kebutuhan 
tulangan geser kolom menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1. 
Fs = 1,25×Fy = 1,25×420 = 525 Mpa 
Ln = 5×d = 5×560 = 2.800 mm 





         = 443.350 kNmm 
Vex =
2 ×  𝑀𝑝𝑟
𝐿𝑛
=
2 ×  443.350
2.800
= 316,67 𝑘𝑁 
Vex = 316,67 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 98,23 kN (𝐎𝐊) 
 
4.5.3.6 Perhitungan tulangan geser 
Diketahui tinggi bersih dari kolom, Ln = 5×560 = 2800 
mm dan tulangan sengkang menggunakan diameter 10 mm. 
Syarat sengkang spiral 25 mm ≤ s ≤ 75 mm. 








× π × 4412 = 152.745,02 mm2 
ρ harus memenuhi persyaratan di SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4, pasal 
10.9.3 dan , diambil nilai yang terbesar dari rumus berikut ini: 








 = 0,014  














 = 0,034 (menentukan) 
As perlu  = ρs × Ag 
 = 0,034 × 246.301 













 = 33,73 mm  
















Dari hasil perhitungan struktur dan analisa yang telah 
dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil perhitungan struktur sekunder 
a. Pelat  menggunakan  bondek  dari  SUPER FLOOR 
DECK, menggunakan tebal pelat 100 mm dengan 
tulangan M5-110 pada Lantai 1, M5-110 mm pada lantai 
2-21 serta M8-140 mm pada lantai atap. 
b. Dimensi balok anak atap menggunakan profil WF 
500×200×11×19 untuk seluruh lantai, baik lantai 1, lantai 
2-21, maupun lantai atap. 
c. Dimensi  balok  penggantung  lift  menggunakan  profil 
WF 300×200×8×12. 
 
2. Analisis ETABS telah memenuhi kontrol partisipasi massa, 
kontrol waktu getar alami fundamental, kontrol nilai akhir 
respon spectrum, kontrol simpangan (drift) dan sistem ganda 
pada struktur yang direncanakan di kota Yogyakarta telah 
memenuhi syarat. 
 
3. Hasil perhitungan struktur primer: 
a. Link menggunakan panjang 200 cm dengan profil WF 
500×200×9×14. 
b. Bresing menggunakan WF 500×200×11×19. 
c. Balok Induk menggunakan 600×300×14×23. 
d. Kolom menggunakan tipe Concrete Filled Tube dengan 
dimensi CFT 700 × 700 × 40. 
 
4. Hasil Perhitungan sambungan 
a. Sambungan link menggunakan dua pelat setebal 20 mm 
dengan b = bf dari WF dan h = h dari WF yang dilas 





Kemudian kedua pelat tersebut dibaut dengan 
menggunakan 10 buah baut 27 
b. Sambungan  bresing menggunakan las tumpul dengan 
ketebalan 19 mm pada sambungan bresing dengan balok 
induk, kolom CFT, maupun pelat gusset. Begitu pula 
sambungan antara pelat gusset dengan balok induk 
menggunakan las tumpul dengan ketebalan 19 mm. 
c. Sambungan Balok Induk dan Kolom menggunakan las 
sudut pada pelat diafragma dalam setebal 21 mm, las sudut 
pada channel di web balok induk setebal 14 mm, las 
tumpul setebal 23 mm untuk menyambung balok induk 
dengan diafragma pada flange balok dan channel pada web 
balok, dan las tumpul setebal 23 mm untuk menyambung 
pelat diafragma luar. Selain itu juga untuk mempermudah 
pelaksanaan direncanakan sambungan baut dengan 
menggunakan dua buah pelat setebal 14 mm yang dibaut 
dengan 4 buah baut M16. 
d. Sambungan antar kolom menggunakan las tumpul setebal 
40 mm. 
e. Sambungan  Base  Plate  menggunakan  pelat  dengan 
ukuran 900 × 900 mm dengan ketebalan 50 mm dan 
menggunakan   baut   angkur   F1554   M16   22   buah. 
 
5. Hasil Perhitungan struktur bawah 
a. Dinding penahan tanah menggunakan jenis beton. 
Penulangan menggunakan D16-200. 
b. Dimensi pelat menggunakan penulangan D16-110. 
c. Pondasi menggunakan tiang pancang produk dari PT. 
Waskita Beton Precast dengan diameter 800 mm dengan 
mencapai kedalaman -30.00 m.  
d. Penulangan poer  menggunakan D25-100 dan D32-100 
mm. 








 Saran untuk Tugas Akhir ini adalah: 
1. Diperlukan pengawasan yang baik dan benar dalam 
pelaksanaan di lapangan sehingga struktur dapat benar-benar 
bekerja sebagai struktur rangka baja dan beton komposit 
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K1 = Kolom Beton 1 (95/95 cm)
BI1 = Balok Induk Beton 1 (40/60 cm)
BA1 = Balok Anak Beton 1 (30/40 cm)
BA2 = Balok Anak Beton 2 (30/40 cm)
BA3 = Balok Anak Beton 3 (30/40 cm)
SW = Shearwall (t=35 cm)
P = Pelat Beton 1 (t=12 cm)
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Lantai ke Balok Induk
Sambungan Balok Anak
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SKALA 1 : 10
Sambungan Balok Anak Lantai ke Balok Induk
A
A
SKALA 1 : 10
Sambungan Balok Anak Atap ke Balok Induk
B
B
SKALA 1 : 10
Potongan A-A
SKALA 1 : 10
Potongan B-B
Balok Induk BJ 41
WF 600x300x13x23
Balok Anak BJ 41
WF 500x200x11x19
Balok Induk BJ 41
WF 600x300x13x23
















Pelat Siku BJ 41
L 19x19x4
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tebal = 20 mm
Las sudut
FE70XX
tebal = 5 mm
Las tumpul
FE70XX
tebal = 20 mm
Stiffener
tebal = 10 mm








tebal = 5 mm
Pelat stiffener BJ41
tebal = 10 mm
Stiffener
tebal = 10 mm
Las sudut
FE70XX
tebal = 5 mm
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Las  tumpul
FE70XX
tebal = 19 mm
Las  tumpul
FE70XX
tebal = 19 mm
Las  tumpul
FE70XX




SKALA 1 : 20
Sambungan Bracing dengan Kolom
SKALA 1 : 20
Detail Bracing
SKALA 1 : 20
Sambungan Bracing dengan Balok
Las  tumpul
FE70XX
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Judul Tugas Akhir
SKALA 1 : 30
Balok Induk Memanjang
SKALA 1 : 10
Potongan A-A
SKALA 1 : 10
Potongan B-B
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SKALA 1 : 20
Sambungan Balok Induk
A





Tebal = 13 mm
Las Sudut
FE 70xx
Tebal = 23 mm
Las Sudut
FE 70xx
Tebal = 12 mm
Pelat BJ 41
Tebal = 13 mm
Las Tumpul
FE 70xx
Tebal = 23 mm
Las Tumpul
FE 70xx
Tebal = 23 mm
Las Tumpul
FE 70xx
Tebal = 23 mm
Las Sudut
FE 70xx
Tebal = 21 mm
Balok Induk BJ 41
WF 600x300x13x23
Diafragma BJ 41
tp = 21 mm
Kolom BJ 41
CFT 700x700x40
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K1 = Kolom Beton 1 (95/95 cm)
BI1 = Balok Induk Beton 1 (40/60 cm)
BA1 = Balok Anak Beton 1 (30/40 cm)
BA2 = Balok Anak Beton 2 (30/40 cm)
BA3 = Balok Anak Beton 3 (30/40 cm)
SW = Shearwall (t=35 cm)
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tebal = 4 cm











SKALA 1 : 20
Beton
fc' = 40 MPa
Las tumpul
FE70xx
tebal = 4 cm
Las sudut
FE70xx
tebal = 3,8 cm
Pelat BJ41
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SKALA 1 :  50
Potongan Basement
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SKALA 1 :  30
Penulangan Dinding dan Pelat Basement
Dinding
tebal = 300 mm
f'c = 35 MPa
Pelat
tebal = 600 mm
f'c = 35 MPa
Penulangan Dinding
D16-200
fy = 420 MPa
Penulangan Dinding
D16-100
fy = 420 MPa
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15 cm
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya 60111
Telp. 031 5994251 - 55, Psw. 1440, e-mail : tanah.its@gmail.com
KLIEN               : PT. PT. HUTAMA KARYA (PERSERO)
PROYEK           : JALAN TOL SURABAYA - GRESIK
LOKASI            :   KM 7 + 100
Gs e Sr Wc n gt gd gsat Pp Cc Cv
-8.00 2.632 1.435 97.230 53.01 58.93 1.654 1.081 1.670 1.31 0.92 8.85E-04
-16.00 2.739 1.378 100.000 50.31 57.95 1.731 1.152 1.731 1.07 0.81 8.12E-04
-24.00 2.714 1.314 100.000 48.42 56.78 1.741 1.173 1.741 * * *
-32.00 2.679 1.275 100.000 47.59 56.04 1.738 1.178 1.738 * * *
-39.00 2.742 1.328 100.000 48.43 57.04 1.748 1.178 1.748 * * *
G S S+Cl LL PL IP f C Cu
-8.00 0.00 8.34 91.66 64.66 31.84 32.82 0 * 0.060
-16.00 0.00 23.33 76.67 50.91 29.65 21.26 0 * 0.124
-24.00 0.00 6.68 93.32 64.64 33.19 31.45 0 * 0.857
-32.00 0.00 84.91 15.09 NP NP NP 38 0 *
-39.00 0.00 6.13 93.87 64.48 34.21 30.27 0 * 0.133
REMARK G = Gravel (%) LL = Liquid Limit (%) f = Angle of internal friction (degree)
S = Sand (%) PL = Plastic Limit (%) C = Cohession (kg/cm
2
)
S + Cl = Silt + Clay (%) IP = Plastic Index (%) Cu = Cohession Undrained (kg/cm
2
)
Gs = Specific Gravity Wc = Water content (%) gsat = Saturated density (gr/cc)
e = Void ratio n = Porosity (%) gd = Dry density (gr/cc)
Sr = Degree of saturation (%) gt = Wet density (gr/cc)
Pp = Preconsolidation Pressure (kg/cm
2
)
Cc = Commpression Index
Cv = Compression of Consolidation (cm
2
/det)
* = Not test
*
*
SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS STRENGTH 





POINT                    : BH-1
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